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Der  feinere  Bau  der  Spiimorgane  von  Epeira. 

Eine  vergleichend  histologische  Untersuebung. 

Von 

in  Fi^ibnrg. 


Hierea  Taf.  I. 


Die  Sithrnwaraen,  deren  Epeira  drei  Paare  besitzt,  liegen  un- 
terhalb de&  Alktrs  der  Art  gmppirt,  dass  die  unteren  und  die  oberen 
in  Un-er  GUederzaU  sich  entsprechen,  während  die  mittleren  von 
diesem  Baue  abveidien.  Erstere  sind  nämlich  dreigliederig,  letztere 
haben  nur  zwei  (Hieder.  Eine  einzelne  Spinnwarze  gleicht  einem 
stumpfen  Höcker  uad  trägt  auf  ihrer  Oberiäche  das  eigentliche 
xSpinBfeld«  mit  den  sogleich  näher  zu  beschreibenden  »Spinn- 
r^hrchea«  oder  »Spinnspulen.«  Die  einzelnen  Glieder  dieser 
Spümwansen  sind  ttbrigens  bei  keinem  einzigen  Paare  vollständig. 
Bei  den  oberen  sind  das  zweite  und  dritte  Glied  schief  abgestutzt 
und  bietet  derea  Obejriäohe  darum  den  Anblick  eines  schrägen 
Ovals;  ebenso  ist  das  zweite  GUed  des  mittleren  Paares  schief  ab- 
gestutzt Das  untere  Paar  dagegen  hat  eine  gerade  Endfläche  und 
ist  dessen  drittes  Glied  quer  abgestutzt 

Sämmtliche  Spinnwarzen  sind  mit  eigenthümlichen  homartigen, 
gelUich  braunen  Gebilden  besetzt,  welche  den  Namen  Spinnröhr- 
cheu  oder  Spinnspulen  führen,  und  welche  schon  von  Leeu- 
wenfaoek  (Conttnuat  arcan.  natur.  1719.  Epist  138.  p.  326.  fig.  S 
u.  6)  abgebildet  wurden. 

In  derselben  Weise  haben  sie  später  Rösel  (Insecten-Belusti- 
gtti^n  Th.IV.  Tab.  Sa  Fig.  4);  Lyon  et  (M^moir.  du  Museum 
d'tet  natan  Tom.  18.  1829.  p.  387.  Planche  19.  fig.  6—12) ;  Was- 
man  (Abhandl.  des  naturwissensch.  Vereins  in  Hamburg  1840.  p.  20. 

11.  SchultM,  Archiv  f.  mikroik.  Anatomi«.    9.  Bd.  2 
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Fig.  31— 40)  und  Heinrich  Meckel  in  seiner  Arbeit  über  »einige 
Drüsenapparate  der  niederen  Thiere«  (MüUer's  Archiv  1846.  p.  50. 
51.  Tab.  ni.  Fig.  43.  44.  45)  gesehen  und  beschrieben.  Letzterer, 
dem  wir  die  genaueste  Darstellung  des  fraglichen  Gegenstandes,  wie 
der  mikroskopischen  Verhältnisse  des  ganzen  Spinnapparates  über- 
haupt verdanken,  kennt  auch  schon  verschiedene  Arten  von  Spinn- 
spulen, je  nachdem  sie  der  einen  oder  der  anderen  Art  der  Spinn- 
drüsen, deren  er  fünf  unterscheidet,  angehören.  In  Beziehung  auf 
manches  Detail  bedürfen  jedoch  si^ine  Angabe»  mancher  Berijßjiti- 
gungen,  wie  derselbe  namentlich  auch  den  Zusammenhang  der  Röhr- 
chen mit  den  «uföhrenden  Drüsenschläuchen  nicht  in  der  richtigen 
Weise  abgebildet  hat. 

Die  Spinnröhrcheii  beat€ltt»'-in  AllgeoeiMii  aus  zwei  Theilen, 
einem  breiteren,  in  der  Regel  auch  längeren  Basaltheile  von  der 
Gestalt  eines  überall  gleich  weiten  Rolires  oder  Cylinders  (Fig.  1—5,  a), 
in  welches  der  zu  leitende  Schlauch  sich  einsenkt,  und  welches  mit 
eiußm  ringförmig  verdidoten  Ende  auf  den  Spinnfelde  aufsitzt.  Diese 
ringförmige  Verdickung  (Fig.  l*-3a),  welche  ich  bei  Meckel  (a,ajO. 
^3  Fig*Y3)  vermisse,  scheint  einfach  der  Wand  des  Cylinders  onzu» 
gehören  und  man  kaam  utddbiwer  sehen,  wie  der  unten  weit  aJxste* 
bende  doppelte  Gootour  nach  obm  ailmählich  näher  an  «cnander 
rückt  und  endlich  sieh  nicht  weiter  verfolgen  lässt. 

In  manchen  Präparaten,  mmal  in  solchen,  welche  längere  Zeit 
mit  AetzkaU  behandelt  sind,  lösen  sich  diese  Verdickungsringe  von 
den  Basalcylindem  ab  uad  man  sieht  sie  dann  in  einiger  Distani: 
von  dem  gemeinsamen  Rohre  hier  und  dort  auf  die  Seite  geklappt 
liegen,  ähnlich  eisaem Fingerring,  durchweichen  eii» Schnur  gezogen 
ist.  Die  Stelle  der  Schnur  vertritt  hier  der  zuleitende  Drtteenauö- 
^  fiohrungsgjöig,  der  durch  eine  bedenteide  WiderstandsfUiigkeit  ge- 
gen Aetzkali  und  gegen  Reagentien  überhanpt  ansgeseichnet  i6t 
(Fig.  9). 

Der  Basalcylinder  zeigt  in  seiner  ganaen  Länge  sehr  feine  Längs- 
streifen  und  es  ist  sein  oberes  Ende;  auf  welchem  ein  verjüngtes, 
dem  Ansatzrohre  einer  gewöhnlichen.  In^ctionsspritze  ähnliches  End*» 
stück  aufsitzt,  gefranzt  (vergl.  Fig.  l,\). 

In  dieser  Weise  verhalten  sich  die  SpinnspuleÄ  derjenigen  Drü- 
sen, welche  wir  unten  als  bimförmige  näher  charakterisiren  werden» 
Die  Spulen  der  anderen  Drüsenarten  wdebeu  im  Einzelnen  mAt 
oder  weniger  von  diesem  Schema  ab;     Der  in  den  BasaltheU  etor 
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Der  feinere  Bau  der  Spitmor^ne  von  Epeira.  fc 

tretende  Drttsenschlanch  niin,  den  Meclc^l  ofFetibÄf  nicht  weiter 
veriblgt  hat  (a.  a.  O.  Fig.  43),  verläuft,  wie  matt  sich  nach  totausge- 
gatigeBer,  längerer  Behatidteug  mit  kalter  Kalilauge  unschwer  ttber* 
zeugt,  Itt  der  Achse  des  Basalgliedes  bis  zu  dem  obem  Ansatzrohre, 
in  dessen  Luhiä  *erse!be  unmittelbar  übergeht.  Mit  anderen  Wor- 
ten dieses  Eadstttck  der  Spinnspule  ist  werter  Nichts,  als  das  Ter- 
didkte  Ende  des  Drüsenausföhnmgsganges. 

Der  Verlauf  des  Ganges  im  Basalcylinder  ist  bald  ein  ganz 
gerade  gestreckter,  bald  —  und  das  sind  gerade  die  fllr  die  Deu- 
tung des  fraglichen  Gebildes  als  selbstständiger  Schlauch  instructiv- 
Bten  Bilder  —  in  vielfachen,  schlangenfbrmigen,  zum  'Hieil  spiraligen 
Windungen  (Fig.  1  u.  6). 

Ich  halte  mich  fttr  vollkommen  berechtigt,  aus  letzterem  Ver- 
halten den  Si^hluss  zu  ziehen,  dass  man  es  hier  mit  einem  eigen- 
tfaOmlichen  Gebilde  und  nicht  etwa  bloss  mit  einem  in  der  Substanz 
des  Basairohres  ausgesparten  Hohlraum^  zu  thun  habe  und  glaube 
bestimiit  annehmen  zu  dürfen,  dass  diese  Wmdungen  die  Erzeugnisse 
der  Einwirkung  der  Reagentien,  in  specie  des  Aetzfcali  sind,  um 
so  mehr,  weil  dieser  Verlauf  der  seltenere  ist.  Behandelt  man  die 
Ot^ecte  ehifach  mit  Wasser,  so  begegnet  man  dieser  Verlaufsart  so 
gut,  wie  nie.  Ganz  eigenthümlich  verhalten  sich  diese  Spinnspulen 
beim  Kochen  mit  starken  (207o '  ^o)  Kalilösungen.  Während  kal- 
tes Kalihydrat  dieselben  nur  im  Allgemeinen  etwas  durchsichtiger 
madit,  h^em  dasselbe  ihnen  eine  hellere  Nuance  verleiht,  treten 
nach  einiger  Zeit  beim  Kochen  in  den  Basalcylindern  leichte  Granu* 
lirungen  auf,  zwischen  welchen  grössere,  meist  rundlich  gestaltete, 
stark  glänzende,  graulidiweisBe,  fettähnliche  Kugeln  zerstfeut  liegen 
(Fig.  T). 

Mit  d«m  Auftreten  dieser  Körnchen  verschwindet  der  Ausftth- 
rungsgang  in  dem  Basalgliede  und  nach  kurzer  Frist  beginnt  auch 
das  AufeatzFMiTcheii  oder^  wie  wir  besser  sagen  wollen,  das  verdickte 
Ende  des  Awfahrungsganges  sich  von  dem  Cylinder  abzulösen  und 
in  klänere  Molekel  zerfallend  zu  verschwinden.  In  den  meisten 
Fällen  sieht  man  dableibe  unmittelbar  nach  dem  Unsicbtbarwerden 
des  Gentmlschlaucbes,  sich  zur  Seite  neigen  und  ine  seines  Haltes 
beifaubt,  umsinken. 

Es  scbeint  mir  auch  hierin  eine  Stütze  für  meine  Ansicht  zu 
liegen,  dass  diese  An8a;tsr6hroben  nur  die  vetdickten  Eiaden  der  Drfi*' 
senausiährunssgäiige  seien. 
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4  Oefjfinger, 

Setet  man  daa  Kochen  noch  etwas  länger  fort,  so  verschwinden 
die  feinen  Granulationen,  indem  sie  sich  zu  grösseren,  anfangs  rnnd- 
lichen,  später  durch  wechselseitig  ausgeübten  Druck  viereckigen 
und  polygonalen  Massen  von  eigenthümlieh  graulicher  Farbe  und 
beträchUchem  Glänze  zusammenballen«  Diese  siaid  den  so  eben  be- 
s(;hriebenen  zuerst  auftretenden  Körnern  vollkommen  gleich  (vergl. 
Fig.  8),  und  füllen  den  Binnenraum  der  Basalcylindar  vollkommen  aus. 

Jetzt  tritt  auch  der  Contour  dieser  Gebilde  auf  das  Schönste 
neben  diesen  Massen  hervor  (a.  a.  0.  ß).  Auf  welche  Weise  ent- 
stehen diese  Goagula? 

Meines  Erachtens  liegen  drei  Möglichkeiten  vor:  entweder  der 
Drüsenschlauch  wird  durch  das  Kochen  aufgelöst  und  scheidet  sieh 
in  diese  Conglomerate  aJcs  oder  es  coagnlirt  die  in  dem  Spinnröhr- 
chen,  specteil  dem  Basalcylinder  allenfalls  noch  enthaltene  Spinn- 
materie oder  endlich  dieser  selbst  erleidet  durch  die  Behandlung 
die  angegebenen  Veränderungen. 

Für  die  erste  Möglichkeit  scheint  ^der  Umstand  zu  sparechen, 
dass  in  der  That  der  AusCdhrungsgang  sich  der  Beobachtung  entr 
zieht)  wenn  diese  Scheidung  in  Kömer  auftritt;  nichts  desto  weniger 
aber  ist  mir  diese  Entstehungsweise  unwahrsdiieuüicb,  einmal  weil 
die  zusammengeballten  Massen  zu  gross  sind  —  sie  fallen  Ja  das 
gianze  Basalglied  vollkommen  aus  —  und  dann  weil  ich  nur  nicht 
recht  denken  kann,  dass  erst  mit  fortgesetztem  Kochen  diese  grö^ 
bereu  Molekel  auftreten  sollten,  während  doch  schon  an&ags  feinerer 
Detritus  voriiegt 

Die  Spinnmaterie  femer  ist  wohl  schon  von  Anfang  an  durch  die 
£inwh*kung  des  absoluten  Alkohols  coaguUrt,  wenigstens  gelingt  es 
nicht  an  den  damit  behandelten  Präparaten  einen  Spinnfaden  aus 
den  Spulen  hervorzupressen ,  was  ohne  vorhergegangene  Alkohol- 
einwirkung leicht  möglich  ist 

Es  wird  also  wohl  nur  die  dritte  Entstehuugsweise  zuläs^ 
sein,  die,  dass  der  Basalcylinder  selbst  die  angedeuteten  Verände- 
rungen eingeht.  Dafür  ^richt  auch  der  weitere  Erfolg  des  fortge- 
setzten  Kochens  mit  Aetzkali.  Da  lösen  sich  nämlAch  die  ganzen 
Gylinder  in  eigenthümliche,  unregelmässig  gestaltete,  znm  Theä 
faserartige,  zum  Theil  platten-  und  schuppenähnlidbe  Gebilde  auf, 
unter  welchen  es  nicht  selten  gelingt  M«u3Sen  zu  entdecken,  die  dei\je- 
nigen  ganz  ähnlich  siiul,  wekhe  aus  den  borsten-  oder  haarartigen 
Chitingebilden  entstehen,   die  um  das  Spinnfeld  herum    steh^  und 
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Überhaupt,  wechselnd  in  Anzahl  und  Grösse  auf  der  ganzen  Ober- 
fläehe  des  Thieres  zerstreut  steh  finden.  Wenn  man  diese  der  näm- 
Kchen  Behandlung  unterzieht,  so  tritt  eine  Scheidung  in  die  eonsti- 
tuirenden  Elemente  (Zellen)  ein ,  wenn  auch  bei  weitem  langsamer 
und  später,  was  wohl  in  dem  specifisch  verschiedenen  Baue  beider 
Bildungen  seine  hinlängliche  Begründung  findet.  Gerade  aus  der 
Aehnlichkeit  der  Zerfallsproducte  beider  bei  der  gleichen  B^and- 
lung  scheint  mir  eine  gewisse  generelle  Zusammengehörigkeit  mit 
Wahrscheinlichkeit  hervorzugehen;  mit  anderen  Worten,  ich 
meine  mich  nicht  zu  irren,  wenn  Ich  auch  die  Basal- 
glieder den  epidermoidalen  Bildungen  anreihe,  wel- 
chen die  Borsten  und  Haare  ganz  unzweifelhaft  ati- 
gezählt werden  müssen. 

Spinnröhrchen  von  der  so  eben  ausfQhrheh  beschriebenen  Art 
finden  sich  nun  auf  dem  eigentlichen  Spinnfeide  der  Warzen  in  ver- 
schiedener Anzahl  und  Grösse.  Sie  Sind  derart  gruppirt,  dass  die 
peripherischen  mit  ihren  Ausmündungen  gegen  das  Gentium  ach 
hinneigen,  also  eine  schiefe  Richtung  haben.  Offlenbar  ist  diess  dar- 
auf berechnet,  dass  sich  die  emzelnen  Spinnfäden  sogleich  zu  dem: 
gememsamen,  dickeren  Faden  vereraigen  können.  Zahl  und  Länge 
der  einzelnen  Spulen  scheinen  zum  guten  Thell  von  dem  Alter  des 
fraglichen  Thieres  abhängig  zu  sein.  So  zählte  Blackwall  bei 
der  Gattung  Epeira  deren  im  Durchschnitt  1000  und  machte  es  ftr 
Drassus  ater  wahrscheinlich,  dass  die  Zahlen  in  einem  gewissen  Ab- 
hängigkeitsverhältnisse stehen  zu  dem  Alter  und  den  überstandenen 
Häutungen  (a.  a.  0.  p.  219). 

Im  Uebrigen  wechselt  die  Anzahl  auch  nach  dem  Stande  und 
haben  die  mittleren  Warzen  im  Allgemeinen  weniger  zahlreiche  Spinn- 
röhrchen der  Art,  als  das  obere  und  das  untere  Spinnwarzenpaar. 

Die  Spinnspulen  der  anderen  Arten  Drüsen  des  Spinnfeldes 
unterscheiden  sich  von  den  so  eben  chrakterisirten  namentlich  durch 
Grössenverhältnisse. 

Sie  sind  im  Allgemeinen  etwas  kürzer  als  die  mittlere  Länge 
der  ersteren  beträgt ;  dagegen  übertrifft  ihr  Breiten-  (Dicken-)  Durch- 
messer den  aller  vorigen  im  Durchschnitt  um  das  Doppelte.  Der 
obere,  glashelle  Aufsatz  ist  immer  länger  als  das  Basalstück,  ein 
Verhalten,  welches  sich  nur  bei  den  kürzesten  Spulen  der  obigen 
Art  findet.  Das  Basalstück  hat  überhaupt  nicht  eben  viel  Aehnlich- 
keit mit  dem  der  vorigen  Art,  erinnert  auch  weniger  an  ehi  «ylin- 
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(Irisches  Sohr,  sondern  sitsst  me  ein  Kragen,  9der  eiM  Hatekrause 
loee  an  dem  Knd&tück,  dessen  ZusammenbAng  mit  dem  Driteenau^- 
führuAgsgang  najoi^iitlicli  deutlich  ist  und  auch  scbou  von  Heinrich 
Meckel  (a.  a.  0.  Fig.  44.  45)  in  der  richtigen  Weise  abgebildet 
wurde.  Gans;  genau  zeichnet  dieser  sorgfältige  Beobachter  auch  die 
allmähliche  Ausweitung  des  Lumens  mit  darauf  foljgender  VerschJuär 
leruuf  gegen  die  Spitze  hin. 

Die  Spulen  der  Glandulae  cylindricae,  ampullaceae  und  aggre- 
giatae  sind  emander  ganz  ähnlich,  unterscheideusich  im  Wesentliche 
nur  durch  ihre  Dimensionen  und  das  mehr  oder  weniger  abgerundete 
ijnde  des  Ansatzstückes  von  einander,  ohne  dass  wir  Jedoch  auf  letz- 
teres Verhau  eitt  besonderes  Gewicht  legen  mödvtea  (Fig.  4  u.  5)« 

Gehen  wir  nunmehr  zur  Betrachtung  derjenigen  Elemente  des 
gfpmuappa^at€6  aber,  welche  das^  Secret  zu  liefern  bestimmt  sind, 
das  dMrch  die  bescihriebi^nen  Köhrchen  austretend  den  Spinnfaden 
hiWet,  so  unterscheidet  man  seit  U. Meckel  folgende  Aiten  secre- 
torischer  Organe: 

1)  Glandulae  puriformes;  2)  Glandulae cylindricae ;  3)  Glandu- 
lae i^m,pullaceae ;  4)  Glandulae  aggregatae  und  5)  Glandulae  tuberosae. 

1)  Glandulae  piriformes,  aciuiformes  (Meckel)  beerenför- 
mige^  birnförmige  Dirüschen. 

Diese  kommen  allen  Spinuwarzen  zu,  sind  einfache  Bläschea 
von  0,09'"  Querdurcbmess^r  und  0,15'"  Länge,  an  einem  Ende  zu- 
gespitzt und  münden  mit  eben  diesem  Ende  in  einen  langen  Aus- 
führungsgang von  etwa  0,002'"  und  weniger  Durchmesser  aus,  wel- 
cher in  einem  Spinnröhrchen  der  erst  beschriebenen  Art  auf  die  aa- 
gegebeo<e  Weise  endigt.  Solcker  Ausführungsgäuge  verlaufen  zuwei- 
len eme  betrlücbtliche  Anzahl  iu  einem  Bündel  zusammen  und  es 
schlingen  sich  dieselben  iu  den  mannichfachsten  Windungen  um-  und 
durcheinander.  Die  einzelnen  Gänge  erscheinen  als  einfache  Schläuche 
und  lassen  iu  ihrea  Wandungen  nirgends  eine  AndeuUing  von  Structur 
erkennen.  Zwischen  diesen  kleineren  Bläschen  finden  sich  vereinzelte 
grössere,  welche  in  ihrem  Baue  genau  ebenso  sich  verhalten,  wie 
erstere  (vergl  Fig.  10  u.  11). 

Gegen  Beageatien  verhalten  sich  die  Drüsen  selbst  sowohl,  als 
insonderheit  ihre  Ausführungsgänge  ziemlich  indifferent,  während  doch 
die  ersteren  gegen  Druck  meistentheils  äusserst  empfindlich  sind  und 
leicht  ibve  regelmässige  Gestalt  verlieren. 

Kalibydrat  hebt  zwar  ihre  Gontoui*en  deutlicher  hervor,  in- 
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d«iE>«8  daB  KiQwheiigc^ebe  du?ota«idMig  maefat,  Essigsäure  da- 
g^en  scheint  sie  gar  nicht  anzugreifen.  UeberoBmiihmsättre 
färbt  die  S^hiävphe.V'Oa  dorn  Spinafe^  her  nach  längerer  (46  und 
mebrstimdiger)  f^wirkung  m  conc^itrirter  Löstiag  (1  :  200  und 
1  ;  300)  iate^siy  violett  Lejtztere  Losungsv^rbältniase  wurden  mir 
von  He.i?m  Pr^.Pr,  ]ttax  Schnitze  zu  gewiasen  anderen  Zwecken 
aogerathen,.  der  mit  t^nerkennenaw^rther  GefäUigkeit  auf  meiMbrief^ 
lidie  Anfrage  n^ir;  seme  Erfabruagoi  über  die  paasendien  Ooncentra^ 
tjjonsgra^e  z^m  TheU  nocii  ebe^  er  sie  i^  seinem  Archiv  ver5£fentlidKfce, 
mittheUt^  wof ftr  ihm  <iiffentlich  Dank  s(u  sagc^  iobnidhit«  untedassen 
will.  Ich  habe  mehrfach  mit  diesen  Lösungen  gearbeitet  und  dit^ 
selben  fQr  die  meisten  Zwecke  als  bestgeeignete  erfunden. 

Die  DrOs^l^sen  liegen  i«  dickten  Gruppen  beisamnmi  und 
enthalten  einen  offenbar  im  frischen  ZustanitedeutUoh  flimgen,  «ähen^ 
klebrigen  Inhalt,  ecine  Art  Sfwomaterie,  wahnsoheinlich  verschieden 
in  den  verschiedenen  Drüsenturtan.  Dieser  coaguliirt  bei  Behandlung 
der  Präparaite  mit  «bsolutem  Alkohol,  den  ich  sir  Erhärtuig  J^ 
Versachsthiere  zu  beimtzen  l^ilegte  und  den  ich  hiefüf  am  geeignet* 
sten  fand,  und  sondert  sich  dabei  in  einzelne  rundliche  Klümpehen 
oder  Trijrfchen  und  Kömchen,  wekie  nicht  iMur  die  ganze  Höhle 
der  Zelle  ausfüUen,  sondern  auch  meistens  den  grüssten  Theil  des 
Gesichtsfeldes  einnehmen ,  wenn  zuvor  hinreichende  Quantität  der 
Spinnmaterie  aus  den  absondernden  Organen  ausgetreten  ist* 

In  ganz  frischen,  nicht  eihärteten  Präparaten  oder  auch  wohl 
in  solchen,  die  vor  der  Erhärtung  mit  Ueberosmramsfture  bebandeU 
Btttd,  bekommt  mim  öfters  ei»e  epithelartige  Lage  von*  Zellen  mit 
einfachem  Kern  zu  Gesicht  (Fig.  10),  welche  zu  isoliren  mir  tndessen 
in  keine«  Falle  i^Ungen  ist  Jedenfalls  and  d!ese  Befunde  die 
selteneren. 

Die  ftdmformcb  Dpüschco  sind  in  ihrer  Gesammtheit  jederseits 
zu  drei  mikroskopischen  Läppchen  vereinigt,  deren  je  eines  einer  Spinn- 
warze entspiicht,  und  welche,  ihrer  starren,  hornigen  Ausführungsr 
gänge  halber  mit  einer  Pipcette  laicht  aus  dem  anli^endeH:  Fett- 
körper herausgezerrt  und  isolirt  werden  können. 

Die  AuBfÜfarang^änge  treten  an  der  Basis  der  Spinnwarze,  am 
Warz^nAüftse  ein,  dessen  ganze  Breite  sie  £&st  eumehmen  und  man 
sieht  durch  die  kof  kaieberartig  und  schraubenförmig  nach  allen  mög- 
)t(dMn  ftiehtungeii  dttroheinaBd^r  gewundenen  feineren  S<^hläuchchen 
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die  eioTelnea  madigeren  AusführungagäDge  der  anderen  Drtisenarten 
sich  hindurchdrängen. 

2)  Glaudulae  cyllndricae,  tubnliformes (H.  Meckel),  cy- 
lindrische,  schlauchförmige  Drüsen,  sind  lange  gewundene,  einfache, 
in  dem  weitaus  grössten  Theile  ihres  Verlaujfes  gleich  weite  Schläuche 
mit  blindem  Ende  und  massig  verjüngtem  Ausf&hrungSgange.  Sie 
münden  auf  Spulen  der  zweiten  Art  aus,  indem  ihr  Ltimen  sich  ein-* 
fach  in  das  des  Spinnröhrchens  fortsetzt.  Eine  kleine,  fast  nie  feh- 
lende Verdickung  in  d«r  Wand  des  Schlauches  zeigt  den  üebergang 
des  Ausfilhrungsganges  in  das  Endstück  des  BpinnrOhrchens  an 
(Fig.  12). 

Auch  der  Inhalt  dieser  Drüsen  coagulirt  unter  dem  Einflüsse 
des  absoluten  Alkohols  und  ist  ebenso  wenig  in  Wasser  löslich,  als 
der  der  biraförmigen  Drüsen.  Üeberosmiumsäure  bringt  in  schwä- 
cherer Lösung  (1 :  500)  eine  sehr  schöne,  namentlich  gegen  die  Aus- 
mündungsstelle hin  —  die  Spulen  werden  bei  einigermassen  fortge- 
setzter Einwirkung  ganz  schwarz  und  Töllig  undurchsiditig  —  aus- 
g^nrägte,  violette  oder  selbst  schwarzHaue  Färbung  dieses  Inhaltes 
hervor. 

Die  Epithelzellen  dieser  Drüsenart  sind  polygonale  Pflasterepi- 
thelien  mit  emfachem  Kern  und  Kemkörperchen,  etwas  in  die  Länge 
gestredct  (Fig.  15).  Man  sieht  sie  häufig  zu  den  Seiten  des  gefärb- 
ten Inhaltes  in  der  Gestalt  eines  an  der  inneren  Contour  der 
Membrana  propria  des  Schlauches  sich  anlegenden  blassen,  äus- 
serst feinen  Saumes  von  grosser  Durchsichtigkeit,  in  wdchem  scharfe 
Vergrösserungen  auch  die  einzelnen  Zellen  unterscheiden  lassen 
(Fig.  16). 

Solcher  Schläuche  findet  man  in  jeder  Spinnwarze  drei. 

3)  Glandulae  ampullaceae,  mit  den  so  eben  beschriebe- 
nen vielleicht  identisch,  finden  sich  ebenfalls  jederseits  drei. 

Als  üntei-scheidungsmerkmale  den  vorigen  gegenüber  wei'den 
angeführt :  eine  allmähliche  Anschwellung  gegen  den  Ausffthrungs- 
gang  hin  und  eine  stark  markirte  Absetzung  dieser  von  dem  eigent- 
lichen Drüsenkörper,  so  wie  der  eigenthümliche  Verlauf.  Der  Aus- 
fahrungsgang  soll  nämlich  nach  kurzem,  gerade  gegen  das  Spinnfeld 
gerichteten  Verlaufe  knieförmig  geknickt  umbiegen,  eine  Strecke  zu- 
rücklaufen, dann  wiederum  seine  alte  Richtung  eii^chlagen,  um  end- 
lich auf  dem  SpinnfeMe  zu  endigen.  Ich  halte  diese  Unterscheidiaig 
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Zfwiscken  Olattdulae  anKpwUaoeae  und  cgrtiiMlfkäe  nioht  fttr  Kolfisstg. 
Wohl  siebt  man  Drftsenschläacfae  gans  in  der  WeiBe^  wie  sie  voa 
H.  Meckel  besdiriebeD  sind,  den  wir  obige  DarstelliiBg  entnomnieii 
baten,  es  scheint  mir  jedoch  der  Zweifel  gereefatfertigt,  ob  das  Um- 
biegen ^n  natttrlifihes  ist  und  es  ir&gl  sich  noch  sehr,  ob  es  nioht 
Fo^e  der  Präparationaniethode  sei.  Weitigsteiis  gebngt  es  nicht  eben 
schwer,  siäi  zu  übensefigen,  dass,  wem  der  Sobnitt  mit  ein^m  'schar- 
fe englischen  Doppelme$8er  geftbrtwird  und  das  Material  vorläufig 
hinlänglich ini^soluteniAU(0hol  erhärtet »t,  die UmbiegwgeR  ^rs 
fehlen»  oder  z^m  Mindesten  nicht  viel,  bedeutender  aiisiaiUea  als  dJe 
Schlängelungen;  der  äphten  cylindrischen  Drttsen.  l^ch  halte  sie  darutt 
durchgehend3  fUr  I^un^tproducta  upd  bin  nicht  a^gcaieigt,  auph  die 
stärkere  Anschwellung  gegen  d^  AusfOhrungsgang  hin  ebenso  wohl 
als  die  Gr^Jssenuntersohiede  der  Epithehsellen  flu?  etwas  ganz  Un^ 
wesentlich^  zu  haltenr  Jedenfalls  finden  sich  maochertei  U«iberh 
gapgsstufen  zwischen  den  extremsten  Formen  (vergL  Fig- 12, 13,  H\ 
und  kann  man  sich  auch  bei  anderen  DrQsenArten  Hiebt  überzeugen, 
dass  oft  schon  der  geringste  und  leiseste  Druck,  ein  unbedeutendem 
Verschieben  des  Deckgläschens  oder  dergleichen  hinreicht^  um  schein* 
bar  ganz  andere  Gestalten  vorzuspiegela  So  nehmen,  um  eine 
schon  oben  angezogene  Beobachtung  zu  verwertheu,  a,tt{ch  die  GiM* 
dulae  piriformes  in  vielen  Fällen  eine  höchst  unregelmässigß  Ge- 
stalt an  und  man  sieht  sie  oft  unter  mechanischen  Einflüssen  sich 
mehr  oder  weniger  der  Schlauchform  nähern. 

Die  Unterscheidung  der  Spinnspulen  haben  wir  schon  oben 
als  unstatthaft  oder  doch  zum  Allerwenigsten  unwesentlich  zurück- 
gewiesen. 

4)  Glandulae  aggregatae»  baumföimige  Drüsen  findet 
man  auf  jeder  Seite  2.  Sie  stellen  ein  rundliches  oder  mehr  ovales 
Läppchen  mit  einem  einfachen  gemeinsamen  Ausführungsgange  dar, 
der  sich  entweder  central  oder  peripherisch  in  dasselbe  einsenkt 
oder  wie  Meckel  ganz  passend  sagt  »wie  die  Nabelschnur  aus  der 
Placenta  hervortritt,  u 

Dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen  sie  als  eine  homogene  zu- 
sammenhängende Masse,  das  Mikroskop  aber  zerl^t  diese  in  ein 
Convolot  feiner  Canälchen  oder  Schläuchchen,  wdche  in  vielfältig^ 
regellosen  Windungen  sich  durcheinander  schlängeln  und  nch  in  sack- 
förmige Taschen  erweitern,  die  den  eigentlich  ^ecemirenden  TbeA  der 
Drüse  darstellen.  Die  Bittnenräume  diesei^  Tatehen  stehen,  mit  dem  i» 
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den  geineiiisaiiien  AuaftUmmgBgsng  eidiirttaMleDden  HohlrMm  te 
Verbindung  und  dieser  sammelt  dts  Beeret  aller  Taschen  und  Ca* 
näle,  um  dasselbe  an  die  Oberiacbe  des  SpimifeUes  zu  leiten. 

Beac  Ausfitkningsgang  selbst  aber  hat  in  einer  gewissen  Aush 
dehnüRg  ganz  ähnliche  Säckchm  auf  seiaen  Wandungen  aufifftxen, 
welche  an  denselben  anhangen  wie  die  Beeren  an  dem  Stiele  (Fig.  19). 

Auch  diese  Ansetülpungen  scheinen  in  Beziehung  ztrr  Secretion 
2U  stehen ;  sie  ceimnuradren  nÄmllch  mit  dem  Centralcanal  des  Drtl- 
senaasftrtatrogsganges  durch  einen  in  seiner  Wette  tm  VerhÄltniss  zur 
Breite  de» Halses  stehenden  geraden  Gartig,  den  HeitrrfcfrMeckel 
offenbar  bei  seinen  Beobachtungen  tibersehen  hat.  Dieser  F^^öcher 
UsstnAmUch  AeTunica  intima  der  Drüse  wohY*  in  die  Ausbuehtmigen 
#er  eigeÄtlicbea  D^füserottbstenz,  nicht  aber  in  die  des  Ausfüfbrutigs- 
gftnges  übergehen  (a.  a.  O.  p.  53.  Tab.  IH.  Flg.  4^).  Dem  wider- 
sprechen aber  BiMer  wie  in  Pig.  19,  a.  ß  auf  das  Entschiedenste, 
und  ich  habe  deren  zahhreiche  gesehen,  wenn  ich  auch  auf  der  an- 
dren Seite  nicht  leugnen  kann,  dass  m  manchen  Fällen  der  Aus- 
ftthrungsgang  des  einzehien  Säckchens  nicht  nachzuweisen  ist.  Dieses 
rührt  aber  einfach  davon  her,  dass  derselbe  von  den  coaguHrten 
Massen  der  Art  überlagert  ist,  dass  diese  ihn  der  Beobachtung  ent- 
ziehen (dieselbe  Fig.y.  (J). 

Diese  Säckchen  sitzen  dem  Drüsenausfuhrungsgange  nicht  in 
seiner  ganzen  Länge  auf,  sondern  dieser  glättet  sich  gegen  die  Basis 
der  Spinnwarze  zu  wieder  und  es  fehlen  da  die  Ausbuchtungen.  Als 
Bestimmung  dieser  Säckchen  wird  wohl  ohne  Bedenken  die  Liefe- 
rung eines  Secretes  angenommen  werden  dürfen,  um  so  mehr,  weil 
sie  in  ihrem  Baue  genau  mit  den  Taschen  der  eigentlichen  Drüsen- 
canäle  übereinstimmen.  Auch  lässt  sich  ein  anderer  Zweck  nicht 
leicht  denken. 

Das  Epithel  der  ganzen  Drüse  ist  wie  das  des  Ausführungs- 
ganges ein  Pflasterepithel  mit  ziemlich  regelmässigen,  polygonalen 
Zellen,  einfachem  Kern  oder  Kernkörperchen. 

Die  Spinnspulen  sind  denen  der  cylindrischen  Drüsen  gleich. 

5)  Glandulae  tuberosae,  knollige  Drüsen,  von  Heinrich 
Meckel  entdeckt,  finden  sich  im  Ganzen  zwei  (vergl.  Fig.  ^). 

Der  Beschreibung,  welche  der  Entdecker  s«ner  Zeit  geliefert 
hat,  haben  wir  heute  Nichts  zuzufügen.  Sie  bestehen  aus  dichoto- 
nsoh  getbeilten  wenigen  Schlänehen^  die  sick  zu  einem  {^einsamen 
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Btat  feinere  ßiwk  der  8puaior|fiBe  rem  Bpeira.  11 

grösseren  Schlauche  zusammenfinden  und  abwechslungsweise  knol- 
lige, zwiebeiförmige  oder  eifiJrmige  Anschwellungen  zeigen. 

Die  Epithelzellen  sind  denen  der  bauchigen  Drüsen  vollkom- 
men gleich. 

Der  AuBfütaruBgsgaBg  schliesst  sieh  an. denjenigen  an,  welcher 
d«r  emf  der  mittleren  Spianwarze  mttndenden  bauehigeti  Drflse 
angehört 


Erkitrug  der  AhUldJMgeH  aif  Taf.  I. 


Fig.  1-9  incl. 

Spiunspulen,  Yergrösserungsstärke  300. 

1 — 3  verschiedene  Grössen  derjenigen  Spinnspulen,  die  den  Glandulae 
pirifbrm.  angehören. 

1,  a.    Basalcylinder. 

1,  b.    Ansatzstück,  in  Continniiät  mit 

1,  y  dem  Drüsenausfuhrungsgange. 

I,  ß.    Oberes  gefranztes  Ende  des  BasalgUedes. 

l  n,  2,  a     Verdicktes  unteres  Ende,  Verdickungsring  des  Basalgliedes. 
4  n.  6.    Spinnspulen  der  cylindr.,  aggregirten  u.  bauchigen  Drüsen. 
6.    Spule  einer  bimförmigen  Drüse  mit  abgerissenem  unteren  Ende. 
7  u.  8.    Mit  20  und  307o  Aetzkali  gekochte  Spinnspnlen. 

9.  Abgerissener  Verdickungsring. 

Fig.  10  u.  IL 

Glandulae  piriformes. 

10.  Epithel  einer  bimförmigen  Drüse  durch  OsO*  sichtbar  gemacht. 
Die  violette  Färbung  ist  nicht  angedeutet.  Vergrösserung  300.  Eine 
der  grössten  Drüsenblasen. 

II.  Durch  Druck  voränderte  Gl.  piriformis  mit  coagulirtem  Inhalt. 

Fig.  12—17  incl. 

Glandulae  cylindricae  ampuUaceae  und  deren  Epithel. 

12.  Gl.  cylindrica.    Extreme  Form. 

13.  Gl.  ampullacea.    Extreme  Form. 
14     Zwischenform  zwischen  beiden. 

15.  Epithel  der  Gl.  cylindrica. 

16.  Dasselbe  im  Schlauche.  OsO^ 

17.  Epithel  der  Gl.  ampullacea. 
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12  Ooffiingor«  Der  feuwr  Bau  der  Spinmorgane  von  Epeira. 

Fig.  18  u,  19. 

Glandula  aggregata  «ncl  dere»  Epithel. 

18.  Epithel 

19.  Sackf5nnige  Ausstülpungen  des  Drüsenausführungsganges.  Man 
sieht  bei  «  u.  ^  die  Communikation  dieser  Taschen  mit  dem  ge* 
mainsaiDen  Aasf^hrongsgange.  Die  Kerne  des  Epithels,  die  meist 
allein  siohtbar  sind,  aind  der  Denttichkeit  wegen  aus  der  Figur  wegr 
gelassen. 

Fig.  20. 

Glandula  tuberöse. 
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Beobachtungen  über  den  sympathischen 
Oränzstrang. 

Von 
ttod.  med. 

(Auszug  aus  einer  von  der  medicinischen  Fakultät  zu  Basel 
gekrönten  Preisschrift.) 


H?er2fü  Taf.  II. 

I. 

Anatomisch-histologiscber  Bau  des  Gränzstranga. 

Im  Nachfblgendoi  sind  die  Resultate  microseepttcher  Untet^ 
suchungen  tiW  den  sympathisckeD  Gränzstrang  miedet^elegt,  die 
micb  vom  Noveinbcfr  186^>  bis  Jidi  1865  b«8cfaäftigt  haben.  £& weicht 
das  hier  Gelieferte  nur  insofern  ab  von  Tneiner  CMginalarbeit,  als 
ich  letztere  abgekilrzt  und  um  manches  unwichtigere  ärtner  ge-» 
madit  habe. 

Schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  des  Bympathicns  fällt 
eme  Eigenschaft  desselbeo  besonders  auf:  —  seine  reichliche  Gang«^ 
tienbüdang.  Diese  Gflsglien  wiederum  vertenken  der  Anhäufimg 
von  Zeltoi  ihre  Entstehning.  Es  erscheint  daher  angimessen,  ron 
letsteren  suersl  Einige  zu  sagen. 

Die  sympathisohen  Ganglienzellen  (Beale,  Kdlliker, 
Remak,  Schiff,  Wagner)  NeTvenzcllen  (Axmann)  Oang- 
lienkugeln  {Ehrenberg,  Valentin,  Bidder)  Gangli'enk^r«' 
per(Bidder,  Arnold)  Nervenkörperchen  (Viererdt,  Will) 
Belegurugskörper  (Yalentrn)  ^Glookenu  (Arnold)  bieten, 
sa  viel  mir  scheint^  in  ihrer  allgemeineii  Anlage,   und  wtenn  tkm 
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sie  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Umgebung  betrachtet,  keine  andern 
Verhältnisse,  als  andere  Nervenzellen.  Was  z.  B.  ihre  Gestalt  be- 
trifft, so  lässt  sich  darüber  wenig  berichten,  was  nicht  von  andern 
Nervenzellen  auch  gälte.  Sie  sind  immer  mehr  oder  weniger  kugelig, 
und  die  vielen  Variationen  ihrer  Form  sind  meist  nur  durch  die  Aus- 
läufer bedingt  Doch  ist  bei  nackten  Amphibien  (Axolotl,  Frosch 
und  Salamander)  bei  einer  gewissen  Art  von  Ganglienkörpem  ent- 
schieden deren  Kern  Ui*sache  der  eigenthümlichen  Form ;  hier  er- 
scheint nämlich  der  scheibenähnliche  flache  Kern  oberflächlich  am 
verdickten  Ende  der  unipolaren  Zelle,  und  so  erhält  letztere  das 
Aussehen  eines  Bechers  mit  aufgesetztem  Deckel.  Ja  es  ist  nicht 
selten,  dass  dann  der  Kern  sogar  auf  eine*  eigne,  abgeschnürte  Er- 
höhung der  Zellensubstanz  au  liegen  kommt,  wodurch  das  Ganze 
viel  Aehnlichkeit  mit  einer  Mohnfrucht  erhält.  (Vergleiche  Clarke 
in  Philosoph.  Transections  1862,  II;  Harless  in  Müll,  Archiv  1846, 
S.  286  u.  287.  Siehe  meine  Fig.  5,  8,  14,  18.) 

Viel  interessanter  sind  aber  die  von  Arnold  entdeckten 
T>Glockenfonnen«  (Stannius  Quallen?)  der  sympathischen  Gan- 
glienkugeln; sie  sollen  übrigens  weiter  unten  beschrieben  werden; 
es  wird  sich  dabei  leicht  zeigen  lassen,  dass  auch  hier  nur  die 
Ausläufer  an  der  Gestaltveränderung  schuld  sind.  Die  Besprechung 
seltsamer,  den  Sympathicus  speciell  characterisirender  Eigenschaften 
der  Zdlen  moss  ich  ebenfalls  verschieben,  bis  ich  die  Verhältnisse 
der  Gh'änBstrangformen  aii^einander  gesetzt  haben  werde. 

Es  ist  eine  alte,  geöltes  Bidder  und  Volk  mann  (Die  Selbst-» 
ständigkeit  d.  syjnp.  Nervensyst.  darch  aoatom.  Unters,  nachgewiesen. 
Leipzig  1842. S.  4)  von  Treviranus  und  Ehrenberg  stamonende 
Ueberlieferung,  dass  der  Sympathicus  vornehmlich  feine  Nervenröhr- 
cheB  führe.  Bidder  imd  Volkmann  selber  haben  mit  stannens- 
werthestem  Fleiss  diese  Beobachtungen  oonstfttirt,  oder  vielmehr 
erweitert  und  am  Este  ihres  Werkes  fOrmlich  zwei  Classen  von 
Nervenfasern  aufgestellt,  welche^  obwohl  nicht  ausschliesslich,  so 
doch  hauptsächlich,  an  der  »Dicke«  von  einander  zu  unterscheiden 
sind.  Sollen  doch  sogar  die  Mittelstufen  zwischen  )>feinen  sjfrmpa- 
thischen«  und  Pgroben  cerebrospinalen«  Bähren  —  welche  Mittelstu-» 
fea  einen  Durchmesser  von  0,0026"'  bis  0,0046'''  haben  müssten  -- 
gar  nicht  vorkommen. 

Seit  Bidder  und  Volkmann  galt  »an  als  besondre  Eigen* 
UiOmlijQbkeit  des  Sympathicus  die  Feinheit  seiner  Fasern.    Fk'eilieh 


Digitized  by 


Googk 


Beobachtungen  übes  den  lympfitfaischen  Gr&nzstrang.  H 

bttbea  irieischiedeiie  ßtimmra  sieh  dagegen  erhoben.  R.  Wagner 
mgt  (Hmdwört^rb.  der  PhysioL  Artikel:  sytnp.  Nerr.  ete*  1^46. 
8.  3T10f  dM8  die  VisonralgaDglien  Itberhaupt  (nsd  fem  diesen 
reßhoet  er  alle  Nervenknoten,  ^eldtkB  Aeste  an  vegetative  Oi^gane 
abgeben)  %n  Ve^  j^  Im  z\k  *fs  und  Vi«  aus  &lnen  Fibrillen  beste« 
ben.  DemMch  w&rea  dAtme  Fasern  durehaus  näebt  den  Sympa« 
tttcue  eigen«  -h.  ßtanniuti  (Periph.  Nervensj^t.  der  Fiaebe.  B<v- 
stoek  1849)  iBt  entachfeden  gegen  B»  nud  V.,  stinmit  alsa  Kölli^ 
k «er  bei,  der  in  all  seinen  Sobriften  die  Ansicht  vertritt,  feine  ¥b^ 
Sern  seien  unter  keiner  Bedingung  anssofaliesslicbefl  Eigenthnm  des 
Sympathicus  (HdK  d*  Gewebelehre  1803.  S.  366).  ♦^Schiff  leug- 
net aueh  dem  Untersehied  feiner  and  dicker  Fasern  (Prager  Vier«- 
teljahrssehdcft  1856)  und  sucht  Küffner  m  widerlegen,  der,  indem 
er  aeinem  Lebreor  Btdder  folgt,  sogar  die  von  diesem  den  8fi«al- 
nerFe^wnrzeln  tngestandenen  1-^2  %  »feiner  Fasern«  abstreitet.  ^ 
Avch  Beale  will  von  einem  Untereehiede,  wie  ihn  B.  und  Y.  auf* 
9teHen,  Niofats  wissen.  (Philiosoph.  Transaotions  1662,  n  tind  ibid. 
1863,  n.) 

So  wenig  es  mir  nun  einfallen  kann,  die  Thatsache  in  Abrede 
SU  stellen,  daas  der  ßympathicus  voriugsweise  feine  Fasern  fahrt, 
90  aebr  m^^s  ieh  auf  der  andern  Seite  herrorheben,  das^  er  zahl^ 
mche  »Uebei^angs&sem«  enthält.  .  So  nenne  ieh  Fasern,  die  nieht 
etwa  bloss  in  der  von  Valentin  (Mülters  Arohiv  1844,  8.  3Metc) 
und  Kdlliker  (Hdb.  d*  Gewebd.  S.  104)  angegebenen  Weise  sieh 
als  »mitteldick«  darstellen  und  somit  die  Lüdce  zwi^hen  Bidde.r 
und  Yd  1km an n's  sympaUusohen  und  cerebrospinalen  Fasern  aus- 
fallen —  vielmehr  verstehe  ieli  darunter  NenrennUuren,  welche  fot» 
gandennasaen  besehaffen  sind:  Man  glaubt  anfangs  eine  dnrchweg 
»breitefi  &i^hre  vor  sich  zu  haben,  ist  aber  erstsnnt,  sie  bei  weiterer 
Verfolgung  sieb  allmätalieh  verjüngen,  dabei  ihre  Doj^lcontour  enti 
weder  beibehalten  oder  bei  gar  zn  grosser  Feinheit  endlich  verlieren 
zu  seben.  Oebt  man  ihr  noch  weiter  nach,  so  zeigt  sich  vielleitbf^ 
dass  sie  bald  wieder  ansehwUlt  imd  sn  ihrer  frühem  Dicke  zürüek^ 
kehrt.  —  Ich  möchte  mich  gegen  den  Vorwurf  verwahren,  als  Db 
ich  hier  geserrte,  also  nicht  mehr  nennale  Fasern  besdtfiebe.  Häufig 
g^nag  kann  man  gleichförmig  dicke  Bohren  grob^  oder  feiner  Art 
neben  »Uebergangsfasem«  im  gleichen  Bündel  liegend  fiAdto.  Eine 
allföUige  Zerrung  hätte  in  diesem  Fall  eine  gleichartige  Beaetion 
sUer  Fas^n  hervorrufen  müssen.  —  Auch  rede  ich  jetzt  nicht  von 
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Uebergaugexi  ^markhaltjger«  in  »laaFklofle«  Röhren,  obsofaoB  da 
gewöhnlich  auch  ein  Wechsel  in  der  Dicke  eintritt  Uebrigens  würde 
ja  die  Entdeckung  von  abwechselnd  markhaitigen  und  marklosen 
(doBkelrandigeii  und  blassen)  Bohren  obendrein  beweisen,  dass  die 
Gpegenwart  oder  die  Abwesenheit  der  Markscheide  keine  Ainctionellen 
Unterschiecie  bedingen  kann*  Ich  wttrde  also  noch  auf  eteem  weiten 
Wege  2u  dem  gleichen  Sdduss  gelangen,  zu  welchem  idi  durch  die 
Beobaditung  wechselnder  Dimensionen  geführt  woMen  bin:  dass 
nätilich  im  Aeussem  der  Fasern  keine  Motiye  groben  sind  2U  einer 
Eintheihmg  in  funetionell  Terschiedene  Systeme. 

Uebngens  hat  auch  der  erfahrene  Beale  (Phil.  Transaotions. 
1863.  n.)  ähnliche  VerhAltnisse  beschrieben  «nd  abgebildet.  (Fig.  29, 
a9,  4fO.)  Er  legt  diese  Bildungen  so  aus,  dass  die  mit  Kernen  vor« 
sefaenen  Anschwellungen  den  einzelnen  embryonalen  Zellen  entsprft« 
(^n,  aus  denen  die  Faser  sich  zusammengesetit  hat«  [Man  ver^ 
gleiche  Kölliker  Hdb.  d.  Gewebelehre,  S.  361;  Remak  MtU. 
Archiv  1636,  S.  148  und  iö3;  Schwanii  Mioroscop.  Unters.  1859. 
S.  171  und  folgende,  und  namentlich  Fig.  8,  a  auf  Taf.IV.] 

Endlich  ist  eine  durch  Volk  mann  selber  gegebene  Bestäti- 
gung des  eb^  Gesagten  in  Müll.  Archiv  1838,  S.  287  zu  lesen,  wo  es 
hieisst :  »Die  Fasern,  wdche  gegen  das  Blldcennlark  hinliefen,  wurden 
aisbald  so  dick,  ab  dk  Fasern  des  Ingumalis  selbst,  die  Fasern 
aber,  welche  gegen  die  Peripherie  hinliefen,  blieben  in  einer  ansehn^ 
hohen  Sti^cke  so  dttnn,  wie  die  sympatiiischen  Fasern  gewöhnlieh 
sind «  und  in  der  Anm^kung : 

)»Die8e  Verdickung  hat  etwas  Auffltlliges,  da  sie  sich  nur  auf 
eine  kleine  Strecke  der  Faser  beziehen  dflrfte t 

Ich  halte  die  gefiindhen  »üebergangsf)asem<i  Mr  wbkliche 
Uebergänge  zwischen  Bidder's  und  Volkmann's  »sympathisch- 
feinen« und  )H»rebro$pinal-dickentt  Nervenröhren.  (Fig.  22.) 

Da  oben  von  dem  Nervenmark  oder  der  Markscheide 
dieRede  war,  so  will  ich  sogleich  noch  Einiges  beifügen,  Mras  kkk  da- 
rüber beobachtet  habe.  [Ausftthrßcheres  wird  der  zweite  Theil  dieser 
Arbeit  bringe».] 

Ich  habe  im  Gränzstrang  drei  Arten  von  sogenannten  v^mark'- 
lo^enu  oder  )>blassena  Nervenfasern  gesehen.  Da  sie  alle  kernfllh- 
read  sind,  könnte  man  sie  nach  der  gebräuchlichen  Bezeicbnungswetse 
it>Remak'sche  Fasern«  taufen. 

Die  der  L  Art  stimmen  ganz  mit  den  Anfangs  kandai*tigen 
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bald  aber  fadenförmig  und  Yaaricös  werdenden  itemak'schen  (M. 
Archiv  1844,  &  465  etc.)  überein.  Sie  begleiten,  oft  so  fein,  dasfi 
man  nur  ihre  Knoten  (Kernte)  uo(th  gut  wahrnimmt,  und  dann  al- 
ler4)i)o^  EindegewefaBfibpiUen  oft  .auBßerordentlich  äbnlieh,  die  brei- 
ten oder  schioalen  donkelrandigeQ  Röhre»,  sind  aber  auch  oft  zu 
2—6  und  meh^  in  einem  Perineurium  emgescWossen  mit  einer  oder 
2  markhaltigen.  (Siehe  Fig,  1,  14,  23.  —  Vergleiche  Beale  Philos. 
Transactions  1868,  Fig,23,  27,  29).  ' 

Andre  »markarme,  kernfährende«  Fasern  verbinden  dunkel- 
rahdige  Röhren  mit  Zellen;  diese  hat  Rem ak  wohl  nicht  gekannt, 
während  Kölliker  (Microsc.  Attat  lÖöO,  S.  394),  Leydig  (Lehrb. 
d,  Hist  d.  Msehen  u.  d.  Thre  1857,  8.  54),  Wa^uer  (Neutol.  Un- 
ters* Fig.  ö  u.  6),  Harles«  (Müll.  Arohiv  1846,  S.  285  etc.)  Sie  be- 
sdireiben  und  abbilden  und  auch  Beäle  die  Fasern  in  der  Nähe 
der  Zelle  der  »white  substance«  ent1)^Ten  lägst.  (Meine  Fig.  2,  8, 
16).  —  £s  gelingt  mui  bei  der  grossen  Zartheit  dieser  Fortsätze 
nicht  immer,  sie  so  weit  iu  veff folgen,  bis  sie  in  dunkelrandige 
R6hreA  ttbergeben.;  manche  halten  Einen  ^uch  fast  £tum  Besten 
dttrch  ihre  faokganhaitende  ))Markarmuth4(  (Fig.  19).  Ja  es  wäre 
md^ch)  dass  gewisse  Fasern  dieser  Art  nie  einen  «weiten  Raiid 
ansetzen,  sondern:  permanent  »Remak'sche«  blasse  Fasern  blieben. 

Der  dritten  Art  von  i^öiarklosenu  Fasern  ist  bisher  noch  von 
kemem  Autor  Erwähnung  gethan ;  wo«ien;  Ich  wet^  sie  weiter 
unten  als  i^CommissurenätsemK  näher  beschreiben.  (Sie  sitid  nämlich 
nicht  identifeeh  mit  den  Fasern,  gleichen*  Namens,  welche  Beale, 
Henle,  Leydigy  Remafc,  Wagner  und  A;  gesrfien  haben.) 

Auch  feinige  Worte  ttber  die  Hüllen  der  Nervenelemente  im 
Bympathicus  und  ttbei^  das  Bindegewebe  in*  dessen  Ganglien  scheinen 
mir  niofat  ttberflüssig  zu  Säin. 

Was  zunächst  die  .ZeUenmembran  beti^Hft,  so  stimmen  alle 
meine  Befunde  völlig  fiberem  mit  Biddei*s  Ausspruch  (K.  Lehre  v. 
Vhltn.  d.  Oglienkper  z.  d.  Nvenfaser».  1847,  S.  22):  »ydas  ttiicrosco- 
pische  Bikl!  an  isich  bietet  Niohts  der^  was  als  unmittelbarer  opti^ 
scher  Amschriick  ^iver  solchen  Hülle  angesehen  werden  könnte.  <(  Nun 
sprechen  sswar  viele  t^^rscher  (Axmann,  Hannover,  Heule, 
Kfrllikery  Leydig,  Sichleiden,  Schwann,  Stillings,  Will 
und  Av)  viM  jener  Mentbmn.  Dagegen  hat  z.  B.  Valentin  an  den 
sympaääsohenZelleninureind  ))Kellgeweb^etf  (bindegewebige) Scheide 
bemerkt (M^Aiohiv  183^  S.  laoetxx^)  Starinius,  der  dleKei^nmem^ 

M.  Schultxe,  Archiv  mikrosk.  Aoatomle.  3.  Bd.  2 
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bran  vertheidigt,  htt  an  der  Zelle  keine  gefunden  (Wagner'»  neurol. 
Unter8.  Göttingen  1854,  ß.  92).  Beale  kennt  bloss  eine  äussere 
Subatan^scbicht;  Wagner,  Billroth  und  Meissner  (Wagner^i 
neuroL  Unters.)  lengnai  die  Hüllen  an  den  electrischen  Ganglien^ 
kugeln  von  Torpedo.  Kölliker  und  Leydig  selber  vermissefi 
sie  an  den  Zellen  der  Centralorgane ;  und  an  unzähligen  Abbildun- 
gen Andrer  erkennt  man  nicht  jene  scharfai  Umrisslinien,  welche 
z.  B.  bei  Kölliker  (Hdb.  d.  Gewebelehre,  ß.  357,  Fig.  189)  die  »cel- 
luläre«  Membran  andeuten  sollen.  Wie  unwesentlich  eine  Membran  an 
Zellen  überhaupt  sei,  hat  erst  unlängst  M.  ßchultee  (M.  Archiv 
1862,  ß.  1 :  »Was  man  eine  Zelle  zu  nennen  hat«)  gezeigt. 

Ich  zweifle  nun  vor  Allem  deshalb  an  der  Existenz  einer  der* 
artigen  Hülle,  weil  ich  sie  nie  sah.  Aber  es  sprechen  immer  noch 
andere  Gründe  dagegen.  Ich  habe,  so  oft  ich  den  Versuch  machte, 
möglichst  frische  sympathisehe  Zellen  zu  zerdrücken,  niemals  dabei  die 
bekannten  Erscheinungen  einer  platzenden,  mit  Flüssigkeit  gefüllten 
Blase  beobachten  können»  Es  fällt  da  keine  Haut  zusammen,  kein 
Liquidum  fliesst  aus.  Vielmehr  entsteht  dabei  ein  Riss,  an  den  die 
ganze  Zelle  theilnehmen  kann»  Ferner  zeigen  die  Zellen  eine  solche 
Elasticität  und  Zähigkeit,  wie  wir  sie  nur  von  soliden  Körpern  er^ 
warten  können.  Was  aber  eine  Membran  um  eine  feste  Masse  herum 
für  einen  Zweck  haben  sollte,  sieht  man  nicht  recht  sein. 

Nun  sind  zwar  die  sympathischen  Ganglienkörper  von  einer 
ßcheide  umgeben,  die  aber  nicht  »cellulärti  (d.  h.  der  Zelle  eigene 
tbümlich,  nervös),  sondern  v>bindegewebig«  (nach  Valentin  aus 
»Zellenfaßemtt  oder  aus  ^üdig  aufgereihtem  Epithel  bestehend)  sind. 
Fast  alle  Autoren  geben  eine  solche  ßcheide  eu;  [nur  Kemak  und 
Beale  (Jener  in :  Obseorv.  anat.  et microscop.  d.  syst  nerv,  struotnra', 
Dieser  in:  Philosoph.  Transactions  1862,  U)  wollen  sie  aus  Nerven^ 
statt  aus  Bindegewebsfasern  bestehen  las^n,]  aber  sie  wird  von  den 
Einen  als  homogen  und  kernlos,  von  den  Andern  ab  fibrillär  ge* 
streift  und  kemreich  geßchildert.  —  ßie  fehlt  keiner  Nervenzelle 
ursprünglich,  und  nur  jn  dem  Fall  kann  man  sie  der  einzdnen  Ku«- 
gel  absprechen,  wenn,  wie  das  vielfach  vorkomjiit,  mehtei«  Gang- 
lienkörper von  einer  gemeinsamen  ßcheide  umschlossen  sind  (Fig.  li, 
17).  An  ganz  frischen  Präparaten  sieht  man  von  den  ßcheiden 
Nichts  als  die  immer  vorhandenen,  ovalen,  hellglänneiKktt  und  fein 
granulirten  Kerne;  besser  tritt  Alles  hervor  nach  Behandlung  mit 
Keagentien  (am  Besten  A),  wo  man  um  den  fast  ummerklich  auf^ 
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hörendeB  Sand  Jeder  Kug«l  in  gewisser  Entfemuag  einen  feinen 
Bogen  liermnlaiifen  siebt  (Fig.  26); 

Arnold  behauptet  nun  bezüglich,  der  Zellemüberzüge  eine 
ganz  eigne  Stellung^  indein  er  vohl  zwei  Hftllen  aufteilt,  aber 
fikbt  Henle's  itUE^Q  »Schalet  (Bohwann'sehe  Scheide)  uftd  bin- 
degewebige Haut,  die  auoh  Kö.lliker  unterscheidet;  Tielutehr  sich 
(V.  ArcluY  Bd,  32.  Hft^  L  Sepftr&tabdruck  S.  8)  folgendermassen 
ausspricht: 

»Hieraus   ergiebt  sioh ,   d$s$  die  Oingli^zellen gleich 

jeder  Nenrenfaser  eine  neuritemmatische  UmhüHung haben, 

welche  als  Fortsetzung  des  Neurilemtia's  der  zutretenden  Nerven« 
fbsern  zu  deuten  i»t,  da$s  ferner  an  den  iaolnrt  liegenden  Zellen 
aiisderdew.lUKsb  eine  bindegewebige  UmtHillung  vorkommt,  die  dem 
Perineurium  der  Nervenstämme  entspricht  und  in  den  Ganglien  M 
einem  vollständigen  Fächerwerk  sich  gestaltet t 

Ich  habe  nie  eine  derartige  doppelte  »bindegewebige«  OmhOl« 
lAug  gesehen.  Das  »Fächerwerk«  allerdings  fand  ich;  es  zeigt  sich 
namentlich  schön  an  ausgepinselten  Sdmitten  von  Ganglien,  ein 
diese  dnrcbaetziendes,  otfenbar  bindegewebiges  »^Ntromau  [wie  denn 
auch  Wagner  (Hdwterbuch  d.  Physiologie;  Artikel:  Symp»  Nerv, 
etc.);  Axanann  (Beitrag  zur  misrosc.  Amit.  n.  Physiol.  d.  Gglien^ 
nvensyst.  1853,  S.  23)  eben  diesen  Namen  gebraucfaeti,  und  auch 
Kölliker  (Hdb.  d*  GewebeL  S.  345)  und  Valentin  (Müll.  Archiv 
1844,  8.  143)  v<»n  einem  sokbnn  »Netz*  »der  Fäoherwerii«  reden]. 
—  Dieses  Stroma  umgibt  umittelbar  die  im  Uebrigen  nackten 
Zellen  und  bildet  m  deren  Scheiden  ^^  eben  die  ßdieideü,  welche 
alle  Autoren,  als  äussere  oder  bindegewebige  anfi^ren.  Aber  nie 
sah  ich  die  Zellen  mit  ihren  bindegewebigen  (nach  Arnold  »neü- 
rllemmatisQheiKc)  ScheÄden  noch  in  den  Kammern  des  »Fächtrwer- 
kesK  (»Perintenriumstt)  »tedcen.  £s  sind  eben  bloss  die  Hüllen  der 
Zellen  unter  sich  verschmolzen  (Fig.  26^  17). 

Nenne  man  nun  dieses  Fä^herweri^  wie  man  will«  Nettriletnma 
oder  Perineuriun,  das  ist  am  Ende  gleichgültig«  Die  Namen  sind 
ja  synonym.  Aber  iveil  ntan  gewölbniioh  die  Nervensebeiden  den 
Mu6kelschei<fen  parajlelisirt ,  thut  Amn  vielleiiöht  gut  in  miögliohstor 
Aufrediterhftltung  der  Analogie  di^ieesFäcbei-wiM-k  als  Perineurium 
(entsprechend  dem  Perimysium)  0u  bezeicbnen.  Ein  Analogen 
fdr  dasSarcolemmader  Mu^elfa^m  feUt  atoo^  wie  ich  mich 
bemüht  habe,  zu  Beigen. 
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Die  Fasern  des  Sympathicus'uhnien  in  Betreff  (kr  Hüllen  voll- 
kommen die  Zellen  nach.  Es  geht  das  Zellenperineurium  nnmittel- 
bar  auf  die  Fasern  über.  Und  wie  sich  häufig  mehrere  Zellen  in 
^ine  gemeinachaftlidie  Sobeide  eiogeschloBsen  finden,  so  beherbergt 
oft  ein  Bindegewebsrohr  mehrere  Fasern.  Aebnliche  gemeinsame 
Hüllen  haben  auch  Hensen  (Virch.  Arch.  Bd.  81.  S.  60  u.  61;  matt 
beachte,  dass  er  immer  von  eingescheideten  »NervensMnmsien«  und 
nicht  »Nervenfasern«  spricht)  Kölliker  (Hdb.  d.  Gew.  S.  302  bei 
embryonalen  Fasern);  Kleb s  (Virch.  Arch.  Bd.  32.  Fig.  7);  Arnold 
(Virch.  Arch.  Bd.  32.  Heft  1;  Separatabdrwck,  Fig.  3—6);  Czermak 
(Müll.  Arch.  1849.  S.  556  u.  Fig.  2,  4,  5.  7,  8,  9)  und  Beale(PliiK 
Transact.  1862,  II  u.  1863,  II  die  mebten  Figuren),  auch  A  üerbach 
(Virch.  Arch.  Bd.  30.  Sw  458)  an  erwachsenen  Nerven  gesehen.  (Meitte 
Fig.  1,  13,  14,  17.) 

Der  ganze  Gränastrang  hat  einen  aus  einem  StOok  bestehen- 
den bindegewebigen  Ueberzug^  innerhalb  dessen  und  von  welchem 
jBeist  gänzlich  getrennt  die  nervösen  und  auch  bindegewebige  Theili^. 
desselben  liegen.  Axmann  (Beitr.  z.  microsc.  Anat.  u.  Physiol.  d. 
Gangüennvensyst.  S.  22)  nennt  diese  Scheide  ganz  einfoch  t> Vagina, w 
und  ich  io^^e  seinem  BeispteL  Man  kann  dieselbe  am  ehesten  der 
Pia  mater  (plus  Dura  ixuiter?)  vergleichen,  namentlich  aucli  inse- 
fiern,  als  sie  Gefiäshaut  ist  —  In  ihr  verlaufen  bald  einzelne ,  bald 
bündelweise  vereinigte  Fasern,  immer  in  ihre  eignen  btodegeiMjigett 
Hüllen  noch  eingeschlossen;  auch  Ganglienkugeln,  meist  in  tni^^s- 
oöpisdien  Anhäufungen,  selten  einzeln,  fand  ich  darin  (Fig.  14).'  Ich 
glaube  aber  nicht,  dass  man  deshalb  die  »Vagina«  als'  secühdäre 
Scheide  dieser  Zellen  utid  Fasern  betrachten  dürfe,  wie  Arnold 
(1.  0.  S.8)  thtft. 

Die  ))Vagitoc  ist  ziemlidi  leicht  ycd  xlen  Gangli^  undKiefveti 
abzuschälen,  iist  aber  durch  gewisse  Brücken  -^  als  welche  ich  Nei^ 
venfasem  und  Gefässe  bezeichneii  kann,  während  bindegewebige 
Verbindungen  mir  fraglich  sind  —mit  denselben  in*  Zusammenhang 
gesetzt.  Auf  keinen  Fall  findet  statt,  was  Arnold  (1.  c.  S.  7  ü.  B) 
angiebt,  dass  y>das  Perineurium  oder  mit  andern  Worten  das  die 

Nervenstämnie  umgebende  Bindegewebe In  den  Ganglfen 

selber  ein  Fächerwerk  zusammensetzt,  in  wekhem  die  einzelnen 
Zellen  liegen  und  durch  dasselbe  in  ihrer  Lage  erhalten  bleibeh.« 

Sehr  verschieden  von  der  i» Vagina*  ist  nun  das  die  OMglfen 
und  Nervenäste  durchsetzende  Bindegewebe,  welchem  in  fließen  eben 
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j^es  Fäckerwerk  [Kdlliker  (Hdb. d.  Gewebel.  S.  345),  Arnold 
(I.€.S.7u.8]l];  Netzwerk  {Valentin  (Müll  Arch.  183», S.  143)] ; 
Strema  [AxinÄnn  (1.  c  S.  22),  Wagner  (Hdwterb.  d.  PhysioL), 
Luschka  (MAll.  Arch.  1862,  S.  400)]  bildet  In  seinen  Kammern 
and  Räutoen  sind  Zellen  and  Fasern,  im  Uebrigen  nackt ,  einge- 
bettet, ottd  wenn  dieselben  herausgeschafft  (herausgepinselt)  sind, 
zeigt  sich  ein  ähnliches  Trabekelgerüste,  wie  etwa  in  einer  Lymph- 
drüse, oder  wie  im  Hoden  etc.  —  Es  ist  enorm  kemreich,  daneben 
stark  fibrillär  gestreift,  scheint  aber  der  Netzbildungeb  gänzlich  zu 
entbehren.  Mann  kann  es  in  einen  intra-  und  in  einen  circurogang- 
lionären  Theil  theilen ,  welche  aber  beide  durchaus  in  natura  nicht 
getrennt  sind.  An  dem  oberflächlichen,  schwer  vom  Ganglion  (oder 
Nervenast)  löslichen  Theil,  den  ich  soeben  circumgangKonär  genannt, 
lässi  sich  wohl  am  Besten  die  Beschaffenheit  des  ganzen  Stroma's 
stndiren. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Besprechung  der  Beziehungen  zwi- 
schen Fasern  und  Zellen  des  Gränzstranges. 

Diese  nervösen  Btemente  liegen  auch  hier  nicht,  so  wenig  als 
im  übrigen  Nervensystem,  wie  zwei  einander  fremde  Gebilde  neben 
eiiander.  Blosse  Juxtaposition,  bloss  i>contigulrlfches«  Verbunden- 
sein (Valentin,  Ehrenberg,  Bidder)  giebt  es  nicht;  im  Ge- 
gentheil  existirt  em  intimer  »continuirlicher«  Zusammenhang  — 
an  »tieftorer  Zusammenhang,«  wie  Joh.  Müller  sich  ausdrückt  — 
den  schon  »der  Verstand  postttlirt^« 

Es  wird  zwar  die  Existenz  von  sogenannten  »apolaren,«  ftiser- 
losen  Ganglienfcugeln  im  Sympathicus  von  verschiedenen  Autoren 
behaaptet;  so  namentlich  von  KÄlliker,  der  andererseits  so  Viel 
Gewicht  eben  auf  den  Zasammenhang  beider  Elemente  legt.  (D. 
Sdbstständiigkeittt,  Abbgigkt  d.  symp.  Nvenst.  durch  anatom.  Unters, 
bewiesen.  1844,  S.  28  etc.)  Weni  aber  hier  mit  Analogien  gefochten 
werden  darf,  so  möchte  ich  andre  Forscher  cittren,  welche  hl  ändfem 
Gegenden  des  Nervensystems  »apolare  Zellen^  far  artefact  eritlären. 
So  sagt  fc.  B.  Btdder  (Z.  Lehre  v.  Verhlten  d.  Gglnkugeln  z.  d. 
Nvenftisem,  S.  24)  über  Zellen  des  Vagus,  Tiigemwhis  und  der  Spi- 
nalganglien von  Hecht,  Gadus  und  Kalb  wörtlich  Folgendes: 

»§  16.  Aber  der  Anblick  solcher  vollkommen  freier  Ganglien- 
körper  wird  ndr  gewonnen  dadurch,   dass  dieselben  aus  ihren  ur- 

sprüngUchen   und  natürlichen  Verhältnissen  herausgerissen 

wwrdeB;*"       ./•'-■ 
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IL  Wagner  (Neurol.  Untet-R.  S.  47)  und  H.  8taniiias!  (ibid. 
S.  89)  nehmen  zwar  provisorisch  apolare  (insulare)  Zellen  an,  jener 
in  peripherischen  Ganglien  überhaupt,  dieser  in  denen  der  Fisdie; 
beide  aber  sind  geneigt  sie  fitr  nmtihrte  —  nicht  unipolare,  son- 
dern sogar  bipolare  anzusehen.  —  Aehnlich  spricht  sich  Leydig 
(Ldirh.  d.  Eist,  d.  Mschen  u.  d.  Thre,  S.49)  in  Betreff  alter  Gang- 
lienkugeln aus. 

Vierordt  (Grdriss  d-  Physiol.  d.  Mschen,  S.  47)  will  von  feh- 
lender Faserabgabe  Nichts  wissen. 

Beale  (rhilos.  Trsactions,  1863,  II  Separatabdruck  8.26)  Ist 
nach  Untersuchung  peripherischer  Froschgnnglien  zu  dem  Schluss 
gelangt:  »apolar  and  unipolar  oells  do  not  ejcist.« 

Vom  Froschsympathicus  sagt  Arnold  (1.  c.  S.  27)  das  Gleiche. 

loh  darf  mich  gerade  den  beiden  letztem  Forschem  in  dieser 
Hinsicht  genau  anschliessen,  da  ich  nie  im  Sympathicus  des  Frosches 
eine  Zelle  gefunden  habe,  an  der  sich  keine  Fortoätze  oder  keine 
Reste  von  solchen  hätten  nachweisen  lassen.  Von  den  andein  Wir- 
belthieien  kann  ich  nicht  ohne  Weiteres  Aehnllches  versichern,  doch 
bin  ich  von  der  nPolarit&t^^  auch  ihrer  Zellen  überzeugt. 

Es  konimt  nun  die  Verbindung  zwischen  Zellen  und  Fasern 
im  Sympathicus  auf  eine  ganx  eigenthümliche  Weise  zu  Stande,  eine 
Weise,  dje  erst  in  den  allerletaten  Jahren  bekannt  worden  ist.  Ich 
gedenke  hier  nicht  wie  in  meiner  Originalarbeit,  eine  ganze  Reihe 
früherer  Forschungen  über  diesen  Punkt  zu  besprechen,  sondern  nur 
das  Wesentlichste  zu  erwähnen. 

Itemak's  Hauptsatz  (Qbserv.  anat  et  microBO.  syst.  nerv, 
struct.  S«  9).  ))Fihrae ...  ab  ipsa  globulorum  nucleatorum  (Ganglien- 
kugeln) substantia  oriuntur«  hatte  so  lange  Geltui^,  bis  Harless 
(Mull,  Archiv  1846,  S.  285)  aii  electrischen  Zelkn  von  Toipedo, 
uad  Lieberkühn  (de  struct.  ggl.  perit  1849),  sowie  Guido  Wa- 
gener (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  M.  8.  S.  455  etc.)  an  sympathische» 
Froschzellen  (auch  an  Zellen  von  Wirbellosen)  nachwiesen,  dass 
sich  die  Art  des  Ursprungs  noch  genauer  definiren  lasse.  Harless 
sah  die  Fasern  nicht  nur  »ab  ipsa  substantia,«  sondern  auch  vonr 
Kern  und  Kernkörpeiehen  entspringen.  Die  beiden  Andern  fanden, 
dass  vom  Nucleolus  der  Zelle  ein  Faden  austrete,  der  sieh  in  eine 
vom  Kern  entsprungene  Röhre  (Nervenoröhre?)  fortsetze  (als  Aien« 
cylinder?) 

Axmann  beschreibt  Verlängerungen  des  Axencylinders  Wa 
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an,  aber  Bickt  in  den  Kern.  (Beitr.  z.  microsc.  Anat  u.  PhysioL 
d.  Gglnnvensyst.  Berlin  1853.) 

Kütttter  (De  ot^»  nervi  sjmp.  ranar.  etc.  Dissertatio  Dorpat. 
1854.  S.  13  u.  14.  Tab.  L  Fig.  5,  6)  beobaditete  beim  Frosch  uni- 
polare Zellen  mit  con&tanter  Thedong  des  einen  Fortsatzes  in  2 
Fasern  1 

Beale's  und  Arnold's  fkitdedmngen  aus  neuster  Zeit  fn)ire 
ich  nicht  besonders  an,  da  sie  die  Grundlage  für  meine  Untersuchun-' 
gen  waren^  und  da  zugleich  meine  Resultate  mit  den  ihrigen  in  den 
Hauptpunkten  übereinstimmen.  Indem  kh  also  diese  Resultate  zu 
bespreefaet  beginne,  erwähne  ich  zuerst  eines  Factums,  dessen  Nichts 
aoktung  schon  mandie  fdlgewichtige  Irrthümer  nach  sich  gezogen 
hat  Es  ist  dies  der  Umstand,  dass  im  Gränzstrang  keine  »dun^ 
kelrandigetn,«  sondern  nur  ^blasseu  Fasem  mit  Ganglienkörpem  in 
Verbindung  treten,  oder,  was  auf  das  Gleiche  hinausläuft,  dass  alle 
Faaern,  mögen  sie  in  ihren  weitem  Verlauf  doppelte  Conturen 
(Mark)  erhalten,  oder  nicht,  doch  in  der  Nähe  der  Zellen  derselben 
entbehren.  Ein  direetes  Uebergehen  dunkelrandiger  Fasern  in  Zellen 
sah  ich  nie,  und  so  weiche  ich  denn  hierm  namentlich  auch  ab  von 
Arnold,  der  um  den  eintretenden  Axencylinder  herum  »eine  lichte 
Stelle<c  beschreibt  und  i^eine  Ausfüllnngsmaase^«  welche  er  als  »mit 
eintretende  Markseheidea  aruSiasst.  (L  c.) 

Es  vermitteln  also  »blasse  Fasem«  den  Ursprung  »dunkelran* 
diger«  aus  sympathischen  Ganglienkörpem.  Diese  »blassen«  Ver* 
bindungsBtüdce  sind  messbar  genug,  oft  sogar  scheinbar  endlos; 
(Fig.  19)  sie  sind  aber,  wie  dies  die  Degeneration  zeigt,  nicht  wirk^ 
lieh  »maridos,«  sondern  »markarm.«  [Verglche  Beale  (1.  c.  S.  17  u. 
27).]  Sie  tragen  m  sehr  vielen  Fällen  Kerne.  (Fig.  1,  4, 5  etc.) 

Nun  bedingen  gewisse  Charaktere  eine  Eintheünng  der  Fasem 
in  3  Klassen.  Was  zuerst  die  Art  des  Ansatzes  an  die  Gan^i^*' 
körper  betrifft,  so  ergiebt  sieh,  dass  die  Fasern  ungetheilt,  zugleich 
mit  Verlust  ihrer  Keine  und  ihres  spärlichen  Markes  das  ZeUenpa^ 
rencfaym  durchsetzen  und  ihr  Ende  finden  am  Nucleus.  Die  Verfol- 
gung bis  dicht  an  den  Kern  ist  schon  keine  so  leichte  Sache;  aber 
T^lends  in  den  Kem  sab  idi  sie  nie  eintreten.  Die  nach  Harless^ 
Lieberkühn,  Wagener  und  Arnold  stattgefuitdene  Eadigung 
im  Nucleolus  entging  mir  stets  vollständig. 

Diese  erste  Art  von  Fasem ,  welche  also  im  Kem  anfangen 
Mer  Mddtt)  nenne  ich  nach  Beale's  und  Arnold's  Beispiel  »ge« 
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radeFasernu  (straight  fibres),  weil  sie  mehr  oder  weniger  gestreckt 
und  immer  unverzweigt  verlaufen. 

Die  zweite  Art  von  Fasern  stehen  durch  ein  »Fadenneta«  mit 
dem  )»Kernkörperchen«  in  Verbindung.  —  Es  ist  attffalüg,  wie  oft 
in  der  Literatuc  der  Nerven  solche  Netze  oder  Streifen  verschie- 
dener Art  an  den  üanglienkörpern  angeführt  werden ;  noch  auffälli- 
ger aber  muss  es  erscheinen,  dass  so  lange  Niemand  daran  gedacht 
hat,  die  Natur  und  Bedeutung  derselben  zu  ergründen. 

Eemak  beschreibt  zu  verschiedenen  Malen  (MAIL  Arch.  1844, 
S.  469 ;  Fig.  9  und  Wiesbaden  Ber.  1853,  S.  182)  concentrische  Strei- 
fen im  Zellenparenchym  und  andre,  welche  nach  den  Fortsätsien 
hinliefen.  —  Aehnliche  Zeichnungen,  die  er  aber  der  »Zellenmen* 
bran«  zumuthet,  fand  Will  (Müll  Arch.  1844,  S.79)  bei  HeUx  po- 
matia. — Wagen  er  (NeuroL  Unters.  S.  7;  u.  Hdwterb.  d.  PhysioL 
im  Artikel:  symp.  Nv.  etc.)  sah   im  electrischen  Organ  des  Zitter« 

rochen  die  »höchst  zarten Zellen  umsponnen  von  einem  Ma- 

scbetmetz  ausserordentlich  fein  getheilter  Nervenzweige.«  —  A  at- 
mann  (1.  c.)  bildet'(Fig.  2)  einige  sympathische  Kugeln  ab  mit  netz- 
förmiger Zeichnung  der  Substanz  und  sagt  dazu  (S.  24):  )>  Aus- 
nahmsweise ist  der  markige  Inhalt  durch  die  QeHnnung  (V  i)  in  un^ 
regelmässige  Abtheilungen  getfaeilt«  Auch  bei  Külliker  (Microsc. 
Anatomie  S.  473.  Fig.  143)  finden  sich  Andeutungen  Von  Maschen 
auf  Ganglienzellen.  [Stilling  darf  ich  nicht  mit  gutem  Gewissen 
citiren;  sein  viel  vei'schluiigeneB  filementarröhrehennetz  hat  w^l 
einen  andern  Charakter.]  Frommann  (Virch.  Arch.  Bd,31.S.  139) 
schildert  ein  Netz  in  der.  Substanz  der  Rückenmarkszellen  vom  Rind. 
—  Beale  (Pbilos.  Trsacüons,  1863,  11)  giebt  in  Fig.  1,  19,  20,  26,  27 
nur  Andeutungen  von  Maschenbildungen  an  sympathischen  FroBch- 
zellea  und  legt  wenig  Gewicht  darauf.  —  Endlich  hat  Arnold 
das  Netz  recht  eigentlich  ans  Licht  gezogen.  Ich  habe  reichlich 
Gelegenheit  gehabt  mich  von  der  Richtigkeit  seiner  Angaben  zu 
überzeugen.    Das  gehauere  Verhalten  dts  Netzes  ist  folgendes: 

Es  gehen  vom  NucleokiB,  vom  allerioBersten  Zdlencentnun 
Fäden  aus,  die  zum  Theil  ^ob,  zum  Theil  fistst  unsichtbar  fein  sind 
Am  leichtesten  erkennt  man  sie  in  dem  hellen  NttdeuB,  den  die 
radienarttg  durdiaiehen  und  so  mit  eimer  »sternähTVlichen  Zdichnüng^« 
schmücken.  Diese  Fäden,  welche  ioh  Wurzelfäden  nennen  will, 
hat  schon  Stillin g  (Anat  ü.  microsc.  Unters,  flb.  d.  fein.  Bau  d. 
Nvenprim.  Faser  u.  d.  Nvenzelle.  1866,  Flg.  10, 11,  18,  89— 51, 54^-56> 
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sowie  Frommann  (Virch.  Ai-eh.  Bd.^fTS.  129  etc.  und  Fig.  5--10; 
Vir€k.  Arch.  Bd.  32.  S.  231  etc.)  gesehen. 

Beale  erwähnt  keine  solchen  »Wurzelfäden.«  Es  ist  aber 
ZQ  beachten,  dass  er  mit  A  gearbeitet  hat ,  und  dass  diese,  wenn 
sie  auch  sehr  verdünnt  angewandt  wird,  den  Kern  und  Alles,  was 
er  enthält,  mit  Ausnahme  deß  Nucleolus,  undeutlich  und  versi^hvonv- 
men  erscheinen  lässt.  Am  Besten  habe  ich  die  Silbertinetion  zur 
Erkennung  dieser  feinen  Structurverhältnisse  benutzen  können. 

Nicht  selten  aaastomosiren  die  «> Wurzelfäden«  schon  innerhalb 
des  Kerns  mit  einander.  Sind  mehrere  NucleoU  da,  so  können  sie 
auch  durch  Fäden  mit  einander  verbunden  sein.  —  Weiterhin  ver- 
lassen die  Fäden  den  Kern  und  b^innon  eine  starke  Netzbildung. 
Ich  bin  erst  spät  über  jenen  Zweifel  erhoben  worden,  den  teh  froher 
in  Betreff  des  Zusammenhangs  dieser  Fäden  im  Zellelnparenchym 
mit  denen  im  Kern  gehe^^t  hatte.  Aber  ich  habe  mich  endlich  ge- 
rade mit  Hilfe  der  Silberinprägnation  überzeugen  können,  dass  wirk- 
lich, wie  Arnold  angiebt,  dieser  Uebertritt  der  »Wurzelfäden«  in 
das  nFadennetzd  der  Zellsubstanz  geschieht.  (V.  alle  meine  Fi- 
guren.) Die  Zahl  der  »Wurzelfäden«  ist  völlig  unbestimmt;  doch 
bfldet  etwa  8  die  obere,  3  die  untere  Gränze  der  bei  einer  einzelnen 
Lagerungsweise  sichtbaren  Fäden.  —  Ebenso  wenig  bestimmt  ist 
die  Form  und  Weite  der  Netzroaschen,  sowie  die  Dichtigkeit  des 
Netzes;  dasselbe  durchsetzt  nämlich  die  ganze  Zellsubstanz  und 
überspinnt  dieselbe  nach  aussen.  Sehr  schöne  Bilder  erhält  man  hie 
und  da  dadurch,  dass  mehre  Netzschiohten  sich  wie  (Joulissen  hinter 
einander  ausspannen. 

Ob  nun  diese  Fäden  alle,  wie  Arnold  und  Stilling  »dneo, 
hohl  und  mit  einer  bisweilen  in  Tropfen  austretemlen  Flüssigkeit 
gefüllt,  oder  ob  sie  solid,  und  diese  Tropfen  eher  im  Sinn  von 
Beale  als  Gerumungpsproducte  in  Fo^?e  der  Finwirkung  von  Säuren 
au£sufiBi8sen  seien,  das  lasse  ich  dahingestellt  sein. 

Idi  habe  bis  jetzt  von  2  Arten  von  Fasern  gesprochen,  die 
mit  sympathischen  Zellen  in  Verbindung  treten.  Es  lassen  sich 
aber  die  Fasern  der  2.  Art,  welche  also  durch  Netzbildungen  sieh 
auszeiehnen,  noch  weiter  abtheilen.  Immerhin  werden  sie  gleichen 
fiHutiaiidlBn  Werth  haben. 

Zunächst  dieht  man  Fibrillen  aus  dem  Neti;  und  von  der  Z^te 
weg  sich  aitfemeik,  um  ein  Geringes  breiter  werden,  ein  Uassgrau^ 
liches^  gaUertiges  oder  £emkömiges  Ansehen  erbalten  und,  während 
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im  Netz  noch  kerne  Kerne  zu  erblicken  sind,  hie  und  da  schwach 
anschwellen,  um  kleine ,  meist  eckige  K<)mer  von  eminentem  Glanz 
aufimnehmen.  Die  Anordnung  dieser  Körner  ist  verschieden.  Sie 
können  fehlen,  aber  auch  auf  kurze  Strecken  didit  znsammeiige^ 
drängt  liegen.  —  Ich  habe  mich  gefragt,  ob  nicht  manche  der  von 
Bemak  (Obsenr.  anat.  etc.  Fig.  7,  8,  11—13)  gezeichneten  »(wrgani- 
sehen  Fs^ent«  (Krause's  i>Knötchenfibrillena)  mit  den  von  nmr 
so  eben  beschriebenen  Fibrillen  identisch  sein  möchten,  obschon  der 
Autor  sie  als  aus  der  Zellensubstanz  entspringend  darstellt? 

Diese  Fibrillen  sind  es  nun,  die  ich  fraber  schon  unter  dem 
Namen:  >>Commissurenfasern«  erwähnt  habe.  F.s  gelingt  nim- 
lich  oft  zwischen  benachbarten  Ganglienkörpern  einen  oder  mehrere 
gekörnte  Fäden  anzuspannen,  die  auf  beiden  Seiten  4ii  das  »Faden^ 
netz«  derselben  sich  einsenken.  Ich  habe  dieselben  zuerst  gefonden 
in  Ganglien  vom  Frosch,  welche  4—6  Tage  in  Ä  von  0,02  Verdttnnung 
gelegen  hatten.  Ich  untersuchte  dann  auch  Ganglien  andrer  Wir- 
belthiere  auf  diesen  Punkt  und  hatte  Erfolg.  Beim  Frosch  sind  die 
Fasern  stets  weniger  »gekernt«  als  z.  B:  bei  Säugethieren.  —  Hie 
und  da  treten  auch  Fasern  direct  aus  dem  Kemkörperchen  aus, 
um  sich  in  das  »Netz«  einer  andern  Zelle  zu  verlieren.  Ueber  alle 
diese  Verhältnisse  siehe  meme  Fig.  1,  6,  7,  12,  13,  14, 17,  24. 

Von  »Gommissuren,«  wie  sie  in  der  medicinischen  Literatur 
häufig  —  von  Remak  (Observ.  S.  10.  Fig.  11,  A  u.  D;  dann  MftU. 
Arch.  1858,  S.  191),  von  Valentin  (Müll.  Arch.  1839,  ß.  153  etc.), 
He  nie  (AUgem.  Anat.  S.654),  ß.  Wagner  (Neurol.  Unters.  Taf.  I, 
Fig.  1,  2),  Stannius  (Peripher.  Nvensyst.  d.  Fisdie,  Taf.  IV,  Fig.  12), 
Leydig  (Lehrb.  d.  Histol.  Fig. 29),  Ecker  (Icon.physioL  Taf. XIII.), 
Volkmann  (Anhang  zu  der  Bidder'scben  Schrift:  Z.  Lehre  v. 
Verhttn.  d.  Gglienkper  und  d.  Nvenfasem,  S.  69)  —  erwähnt  und 
gezeichnet,  wie  sie  aber  namentlich  von  Köl  liker  (Hdb.  d.  GewebeL 
S.  313)  angefochten  werden,  —  von  solchen  »Gommissaren«  sah  kh 
nie  eine  Spur.  Vielleicht  werden  die  oben  beschriebenen,  viel  schwie- 
riger zu  beobachtenden  Verbindungen  mehr  Zutrauen  erweckte, 
namentlich  auch  deshalb,  weil  sie  besser  sich  rennen  mit  der  übri-^ 
gen  wanderbar  zarten  und  feinen  Structur  der  Ganglienkörper. 

Aus  dem  gleichen  »Fadennetze,«  das  die  »Commissureofäden« 
entsendet^  entwickeln  sich  dann  zweitens  Fasern,  welche  schrauben- 
förmig die  »geraden  Fasern«  (vgl  weiter  oben)  umwinden.  Sie  sind 
ton  Arnold  und  fieale  beim  Frosch  entdeckt  und  i^Spiralfa^ 
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Sern«  genannt  worden.  [Eine  Andeatung  von  Spiralen  linde  ich 
zwar  schon  bei  Ludwig  (Müll.  Arch.  1848,  8. 140).] 

Ihr  specielles  Verhalten  vorerst  beim  Frosch,  ist  folgendes : 
An  einem  bestimmten  Punkt  der  Zelle  veromigen  sich  die  »Netz« 
faden«  zu  stärkeren  Fibrillen;  diese  bilden  ein  etwas  weitmaschi- 
geres Netz  unterhalb  der  Zelle,  in  welchem  die  dem  Zelleorattd  pa^ 
rallel  laufenden  Streifen  am  stärksten  ausgepri^  sind  und  i»  Kerne« 
tragen.  (Fig.  1,  3,  14—16,  25;  vergleiche  Beale  Philos.  Trsactions 
1863,  U,  Sepabdrck.  Fig.  1,  20,  26,  27.)  Das  Netz  spitist  sich  oft 
in  geringei-er,  oft  in  bedeutender  Entfernung  von  der  Zelle  zu  und 
aus  demselben  sammeln  sich  endlich  mehrere  oft  nicht  unerheblich 
dicke  Zweige  zu  einer  einzigen  »marklosen«  (V)  Faser,  welche  oft  in 
kurzen  Distanzen  von  einander  mehrere,  oft  aber  auch  nur  emen 
oder  keine  Nuclei  aufweist.  So  die  Kegel.  Man  trifft  aber  mokt 
selten  (Beale  und  Arnold)  Fälle,  wo  2,3  »Spiralfasema  aus  dem 
gleichen  Netz  und  an  der  gleichen  Stelle  sich  entwickeln  (Fig.  1^  3)v 
Allerdings  vereinigen  sich  nicht  selten  solche  anfänglich  getrennt 
entsprungene  Spiralen  später  doch  wieder  (Fig.  2,  7). 

Es  geschieht  nun  Imufig,  dass  die  ))NetzfiUlen((  den  Zellenrand 
80  herunterbiegen,  dass  die  »Kngelform,«  welche  gewiss  Ursprung-» 
lieh  jeder  Zelle  eigen  ist,  in  die  »Glockenform«  übergeben  muss; 
Daher  nannte  Arnold  auch  solche  Zellen  passend  »Glocken«« 
(Virch.  Arch.  Bd.  28.  S.  458  u.  Virch.  Arch.  Bd.  32.  Heft  I,  Sepa- 
ratabdruck, S.  39).  [S  t  a  n  n  i  u  s  erwähnte  W  a  g  n  e  r's  neurcd.  Untars* 
1854,  S.  90)  bei  Petromyzon  eine  »Quallengestalt^«  die  vielleicht  ein 
gleiches  Verhalten  als  Ursache  haben  mochte?!]  (Fig.  1,  3, 15^25). 

Die  Endfaser  des  »Spiralnetzes,^  (so  nenne  ich  das  Netz 
ausserhalb  der  Zelle)  wird  aber  erst  dadurch  zur  »Spirale,«  dass 
sie  sich  um  die  »gerade  Faser«  herumwindet.  Wohl  99^/o  def 
»Spirallasemtt  des  Frosches  vollführen  auch  solche  Schraubengänge, 
freilich  in  wechselnder  Zahl.  Es  giebt  exquisite  Fälle  von  wohl  20 
Windungen  (Fig.  25),  andre  von  nur  4  oder  5.  Oft  geht  die  Re- 
doetion  noch  weiter  lierab  bis  auf  2  und  7  (Fig.  16,  20).  Es  wird 
nun  auch  nicht  auffallen,  wenn  hie  und  da  sogar  die  letzte  Win-* 
düng  fehlt  und  somit  eigentlich  gar  kerne  Spirale  mehr  vorhanden 
ist  Häufig  findet  man  eine  Andeutung  von  Spirale  noch  in  einer 
Kreuzung  beider  Fasern  (Fig.  8)  aber  auch  diese  kann  endlich  weg^ 
fallen  (Fig.  5, 15),  so  dass  im  Grunde  beide  Röhren  itgerade«  sind. 

Fragt  matt  nuä  nach  spcciellen  Merkmalen  der  »geraden«  und 
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der  »gewundenenot  Faser,  ho  kann  ich  ausser  dem  Ursprung  nicht 
eins  nennen.  Denn  weder  in  Dicke,  noch  in  Kernhaltigkeit,  noch 
im  Besitz  oder  Mangel  der  Fettscbeide,  noch  in  der  äussern  Gestalt 
selber  fiaden  wir  einen  genügend  siebern,  constanten  Unterschied. 
Zwar  ist  gewöhnlich  die  »gerade«  Faser  auch  dicker  als  die  andre, 
aber  durchaus  nicht  immer  (Fig.  20).  Die  »gerade«  setrfc  auch  meist 
in  görtngerer  Entfernung  von  der  Zelle  einen  i^weiten  Rand  an,  als 
die  »Spirale.«  Allein  das  beweist  noch  nicht  einen  fanctionellen 
Unterschied.  Etwas  dagegen  scheint  mir  auf  einen  solchen,  oder 
doch  auf  eine  verschiedene  Bestimmung  der  Fasern  hinzuweisen, 
und  das  ist  Folgendes: 

Es  gelingt  oft  ein  Auseinanderweichen  beider  Fasern  mi  beob- 
achten  und  ein  Verfolgen  entgegengesetzter  Richtungen.  Zwar  be- 
gleiten sie  sich  in  den  meisten  Fällen  lange  Strecken  weit  (Fig.  19), 
so  dass  man  oft  noch  im  Ramus  communicans  Spiralwindnngen  einer 
Fasel'  um  eine  andre  herum  finden  kann  (Fig.  23).  Aber  das 
schliessliche  Auseinandergehen  kann  in  einer  grossen  Zahl  von 
Fällen  auch  ganz  in  der  Nähe  der  Zellen  eintreten,  und  es  ist  eine 
vielleicht  etwas  gewagte,  aber  doch  nicht  unwahrscheinliche  An- 
nahme, dass  eine  solche  Stelle  der  Trennung  fftr  alle  sympathischen 
Fasern  einmal  vorhanden  sei  (Fig.  1,  8, 15,  lf>,  20,  23).  Das  mit  der 
Trennung  manchmal  verbundene  plötzliche  Auftreten  von  Mark  an 
einer  oder  an  beiden  Fasenl  möchte  wohl  auch  für  die  Wichtigkeit 
des  Momentes  sprechen  (Fig.  8, 16). 

Aehnliches  beobachteten  Arnold  und  Beale.  Am  einfachsten 
liegen  diese  Verhältnisse  da  vor,  wo  eigentlich  gar  keine  Spirale 
vorhanden  ist  und  daher  die  beiden  Fasern  mit  der  Zelle  ein  Omega 
(i2)  mit  mehr  oder  weniger  langen  Schenkeln  bilden.'  (Beale  I.e. 
Fig.  13;  meine  Fig.  15.) 

Es  geht  nun,  denke  ich,  aus  dem  bisher  G^agten  ziemlich 
deutlich  hervor,  dass: 

1)  die  »gerade  Fas^r«  einer  Froschganglienzelle  "mit  der  (den) 
j>Spiralea(n)  in  einem  unleugbaren  Verhältniss  der  Znsammengehö- 
rigkeit steht,  weshalb  man  sie  beide  auch  mit  dem  Namen  »Zwil- 
lingsfasem«  Zusammenfassen  kann; 

2)  dass  femer  die  »Oommissurfäden«  mit  den  nSpiralfaseni<f 
durch  ihre  gleichartige  Abstammung  aus  dem  gleichen  ))Neti!«  und 
Nucieolus  enge  verwandt  sein  müssen. 

Es  fragt  sich  nu»,  wie  man  unter  soldien  Umst&ndeH   die 
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Bezeichnnng  »Pol<i  anzuwenden  habe.  Beale  folgt  darft)  noch  dem 
gewiUiBlichen  Vmus,  gemäss  irelehem  man  eben  die  Abgangsstelle 
eines  jeden  Zellenfortsatzes  mit  obigem  Kamen  benennt.  Er  sagt 
ja  (1.  c.  S.  26)  deutlich:  »apolar  and  unipolar  nerve-cells  do  not 
exist«  —  Arnold  aber  hält  schon  ein  andres  Verfehren  ein.  Er 
leflnt  eine  Froschzelle  mit  je  einer  »geraden«  und  einer  »spiraligen 
Faser  nicht  etwa  bi-,  sondern  unipolar.  Ich  glaube  auch  in 
Anbetracht  der  Verhäitnisse,  die  ich  geschildert  habe,  diese  Bezeich- 
nung beibehalten  und  sie  sogar  auf  solche  Fälle  ausdehnen  zu 
maBsen,  wo  nicht  nur  eine  »gerade  Faser«  und  eine  »Spirale,«  son- 
dern auch,  wo  mehr  als  eine  Faser  der  letztem  Art  und  endlich, 
wo  noch  eine  beliebige  Anzahl  »Commissurenfadena  vorhanden  sind. 
—  Ich  aenne  nun  die  Stelle,  wo  »gerade«  und  »Spiralfaser«  abge« 
hai,  einen  »Hol op Ol«  (oder  »Zwillingspol«  oder  »Pol«  xta^  iSoxfjv.) 
Jede  ehizelne  der  Fasern  hat  einen  »Hemipol«.  Und  wie  nun 
die  »SpiraUiasema  blosse  »Hemipoie«  besitzen,  so  verhält  es  mA 
auch  mit  ihren  Verwandten,  den  »Ck)mmissurenfäden«. 

So  wäre  z.  B,  die  grosse  Zelle  in  Fig.  IS  »unipolar«,  obschori 
sie  mit  einer  »geraden«  und  einer  »spiraligen  Faser«  In  Verbindung 
steht  und  ausserdem  an  ä  kleine  Zellen  je  einen  »Comnrissnren- 
faden«  abgiebt. 

Es  ist  wichtig,  <laiss  man  sich  bei  den  nackten  Amphibien 
fiber  diese  Verhältnisse  Rechenschaft  gebe ,  weil  man  dann  auch 
leichter  die  nodi  viel  complicirtem  Verhältnisse  bei  den  nun  zu  he^ 
8|ureohenden  (ibrigen  Wirbelthieren  verstehen  wird. 

Die  Prinzipien,  nach  wekhea  bei  Fischen,  Vögeln  und 
Säugethieren  (ich  untersuchte  etwa  15  Species  aus  diesen -8 
Classen)  der  Zusammenhang  zwischen  Guiüglienkugeln  «nd  Nerven*^ 
röhren  faergestelU  ist,  sind  die  gleichen^  wie  bei  fien  Amphibien. 
Auch  hier  treffen  wir  die  drei  Arten  von  Fasern,  die  \dk  bisher 
befan  Frosch  beschrieben.  Auch  die  Art  ihrer  Ürsprange  ist  die 
gleiche,  wie  dort. 

Aber  der  giosse  äussere  Unterschied  besteht  darin,  dass  hier 
»multipolare  Zellen«  vorhanden  sind  —  multipolar  nicht  nur  nach 
der  üblichen,  sondern  auch  nach  der  oben  auseinandergesetzten 
Bezeiclmungsweise,  die  ich  anwenden, möchte.  Freilich  vennagich 
keinen  Beweis  für  die  ausschliessliche  »Vielstrahligkeit«  aller  sym- 
pathischen  Zellen  der  genannten  Wlrbelthlere  beizubringen ;  allein 
ich  habe  m  oft  die  »Mnltipolftrität«  vertreten  gesehen  1  dass  teh  siö 
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als  die  Regel  zu  betrachten  geneigt  bin.  Auch  nicht  von  einer 
Zelle  hätte  ich  mit  gutem  Gewissen  behaupten  können,  dass  sie 
wirklieh  weniger  als  3  Fasern  schon  ursprünglich  müsse  besessen 
haben. 

Für  die  Anzahl  der  Fortsätze  oder  also  der  Fasern  weiss  ich 
kein  Fixum  anzugeben.  Ich  habe  auch  Leydig's  Angabe  (Lehrb. 
d.  Histol.  S.  179  u.  Fig.  89)  nicht  bestätigt  gefunden,  dass  die 
Zahl  der  Pole  sich  nach  der  Zahl  der  mit  dem  Ganglion  verbunde- 
nen Aeste  richte. 

Aber  mitten  in  dieser  scheinbaren  Verwirrung  und  Unordnung 
ist  ein  Gesetz  mit  grosser  Consequenz  und  Constanz  befolgt,  nam* 
lieh  das,  dass  alle  Pole  der  »geraden  Fasern«  zugleich  i>Hol<^- 
pole«  sind,  dass  also  jeder  »geraden  Faser«  wenig^ens  eiae  »Spi- 
ralfaser« entspricht  —  Es  ist  aber  hier  zu  berücksfchtigen,  dass 
manche  »Spiralfasern«  nicht  auf  den  ersten  Blick,  sondem  erst  bei 
genauerer  Untersuchung  ihrer  Beziehungen  zur  Zelle  sich  als  solche 
zu  erkennen  gebesL  Hier  nämlich  weit  häufiger,  als  beim  Frosch, 
tritt  ein  Fehlen  der  Windungen  ein,  so  da&j  also  die  »Spiralfaser«  in 
BesiehvEng  auf  die  »gerade«    zur    »Parallelfaser«   geworden  ist. 

Gar  nicht  selten  —  vorausgesetzt,  dass  man  sehr  viele  Vräipa- 
rate  untei'suche  —  kann  man  Zellen  treffen ,  die  in  vollkomHi- 
ner  Ausbildung  ihrer  »Zwillingsfasern«  dea  einfacher  gestalteten 
Zellen  des  Frosches  nicht  nachstehen  und  3,  4,  5  und  mehr  Paare 
derselben  aufweisen  (s.  Fig.  4,  7,  10).  —  Es  kommt  ferner  bei 
Nichtamphibien  viel  häufiger  vor,  als  beim  Frosch,  dass  ehi  »Hote* 
pol«  mehr  als  eine  »Spirale«  aufweist.  (Fig.  G,  9.)  Endlich  schei- 
nen die  »Commissurenfäden«  bei  jenen  eine  viel  bedeutendei^  Bolle 
zu  spielen,  als  bei  diesem  (Fig.  7,  12,  17). 

Somit  würde  es  sich  herausstellen,  dass  die  Beziehungen  zwischen 
Zellen  vend  Fasern  im  sympathischen  Gräuzstrang  bei  allen  Wir- 
belthiercladseu  die  gleichen  und  dass  nur  in  der  Zahl  der  dPoIom 
die  schon  angegebenen  Unterschiede  zu  bemerken  sind, 

II. 
Anatomisches  Verhalten  der  Rami  communicantes. 

Die  so  überaus  wichtige  Frage  nach  Selbständigkeit  und  Ab* 
bängigkeit    des  Sympathicus  kann  allein    in   einer  genauen,    mi- 
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crosco|H8chen  oder  experimentelleii  Erforschung  derjenigen  Btdkm 
ihre  Entscheidung  finden,  die  auf  handgreifliche  Weise  einen  äiisae^ 
ren  Zusammenhang  bekler  Neivensysteme  herstellen,  d.  h.  der  Rami 
commnnicantes.  Schon  die  Existenz  dieser  fiami  ist  bedeutsam 
genug  und  ist  ein  leider  allzuwenig  befolgter  Wink,  der  uns  ein 
fkithaltensein  feinerer  Verknüpfungen  in  der  gehörigen  Verbindung 
ahnen  lässt. 

Meine  Aufgabe  war  nur  auf  microscopischem  Wege  die  Ver* 
haltnisse  des  Zusammenhanges  zu  erforschen.  Allein  auch  dieser 
Weg  ist  ein  doppelter.  Man  kann  zu  gleichem  Zwecke  die  ge^ 
Sunden  und  (nach  Waller's  Methode,  wovon  später)  die  dege- 
■erirten  Nerven  untersnehen.  Ich  will  hier  zuerst  von  den  Un* 
tersuchungen  der  ersten  Art  reden  nnd  die  Resultate  der  Autoren 
besprechen,  ehe  ich  meiner  eignen  gedenke. 

Wutzer,  J.  Müller,  Retzius  und  Mayer  fanden  geaiäBS 
Wutzer's  Angaben  (MülL  Areh.  1834,  S.  305  etc.)  alle,  dass  die 
Bami  communia  mit  den  vordem  und  mit  den  hintern  Spinalner- 
venwurzeln in  Verbindung  stünden,  während  A.  Schmidt  1794  hur 
eine  solehe  Verbindung  mit  den  Vorderwurzeln  gesehen  hatte. 

Volkmann  theilt  (Müll.  Arch.  1838,  S.  274)  mit,  dasd  die 
Rami  communic.  aus  »echt  sympathischen,«  also  im  Sympathicus 
ent^rungenen,  nnd  aus  »Medullarfasem,«!  also  vom  Rttoketmiark 
stammenden  Fasern  bestünden.  Jene  (S.  288)  aollen  in  den  Spinal* 
nerven  sowohl  aufw&rts,  d.  h.  central,  als  abwärts,  d.  h.  periphertsoh 
gehen,  aber  so ,  da^is  die  höher  gelegnen  Rami  mehr  iisympathiscbe« 
Fasern  centoü,  in  tiefer  gelegene  mehr  peripherisch  gierichtste  ans^ 
tret^«  Die  »Medullarfftsern«  dagegen  zeigen  überall  auf  sympa«^ 
thißcher  Seite  eine  gleichzählige  Vertheilung  nach  oben,  wie  nach 
nnt«n. 

In  Verbindung  mit  Bidder  (6.  u.  V.  die  Selbstäadigkeit  d. 
syrop.  Nervensyst.  durch  anat.  Unter&  bewiesen.  1842)  hat  Volkmani 
fernere,  genauere  Ergebnisse  erhalten:  Nachdem  sie  nämlich  ge* 
nügend  sicher  glauben  bewiesen  zu  haben,  dass  Faaem  von  gewisser 
Feinheit  »sfympathisch,«  andre  von  gewisser  Dicke  aber  »cerebro* 
^inal«  seien,  constatiren  sie,  dass  si(di  im  Gränzstrang  etwa  997« 
»sympatbiselie«  gc^en  1%  »oerebrosf^inale«  Fasern  vorfinden.  (&  83«) 
—  Die  Bami  comm.  sind  nidit  die  einsigen  Wurzeln  des  Sympa* 
thicus  (S.  S&X  denn  sie  geben  an  die  peripherische  Seite  desSj^inal* 
Qfflrven  mdur  Fasem  oh,  als  sie  v«n  dessen  GentnUseite  her  selber 
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bekommen.  —  Sie  constatiren  ferner,  dass  auf  der  Centralseite  der 
Spinalgftnglien  des  Frosches  das  Yerhältniss  »dünner«  za  ))dickeiia 
Fasern  1:50,  auf  der  peripherischen  Seite  4:1  sei  (8.  71);  es  ent- 
springen also  die  in  den  Spinalnerven  des  Frosches  Torkommenden 
»feinen«  Fasern  bei  Weitem  zum  grössten  Theil  aus  Spinal-  und 
Qränzstranggangiien,  zum  geringem  aus  dem  Rückenmark  (S.  84), 
—  Aehnlich  soll  es  sich  mit  den  andern  Wirbelthieren  verhalten 
(S.  85  u.  86). 

Auch  Kölliker  (d.  Selbstdigkt.  u,  AUigigkt.  <1.  Symp.  Ner- 
vensyät.  d«  anotom.  Unters*  bewiesen,  S.'  19)  sieht  darin,  dass  die 
Ram*  comm.  Fasern  an  die  peripherische  Seite  der  Spinalnerven 
geben,  einen  Beweis  für  da»  autogene  Entstehen  von  NervenrÖhren 
in  GränzstrangküotetL  —  Aber  er  hat  sogar  dieses  £ntstdien  selber 
gesehen  (S.  17).  —  Die  neben  den  »acht  sympathischen«  £lemeiiteii 
in  den  Raini  enthaltenen  unstreitig  »)cerebi*ospinalen«  Fasern  treten 
ohne  Weiteres  dttrch  die  GränzBtrangkmiten  dni'cL 

M  AxnianB  (L  c.  S.  46 -n.  47)  iässt  die  Rami  bestehen  au6 
cerebrospinälen  und  »gahgliospinalen«  (den  Spinalganglioi  entstamm^ 
ten)  sowie  aus  »gangliosympathischen«  Fasern.  Die  letzteren  Ter* 
ibeüe»  sieh  im  Spinalnerven  nach  oben  und  hauptsichlich  nach 
ünte»* 

Hemak  (vgl.  Kölliker  Hdb.  d.  Gewebel.  S.  359)  unter- 
^heidet  fast  für  jedes  Gränzstrangganglion  einen  obem  ))Ramns 
iomm,  ppinalis,«  der  dem  Sympathicuß  oerebrospiBaIe--un4  einen 
untern  "Sympathicns,  der  dem  Rückenmark  und  den  vom  be* 
treffenden '•  Spinalnerven  versorgten  Organen  sympathische  Fasert 
2uf(lbre.  ^  Die  mnltipolaren  Zellen  des  Gränzstranges  sollen  Heerd^ 
sein;  w^rin  eme  Umwandlung  cerehröspinaler  in  sympathische  FÄ* 
Sern  erfolge. 

*'  *  Cbschon  ich  nun  tn\r  wohl  bewnsst  bin,  wie  leicht  bei  solchen 
Untersnchungeh  ganzer  Nervenstämmc  Täuschungen  möghch  sind, 
obschon  ich  femer  einsehe,  dass,  wo  es  anf  Bestimmung  der  Rich- 
tung, welche  Fasern  nehmen,  ankommt,  die  Beobachtung  der  in- 
tacten,  gesunden  Nerven  keinerlei  Entscheidung  bringt,  habe  ich 
doch  der  Vollständigkeit  wegon  ähnUche  Nachforsohungen  angestellt, 
ivie  die  oben  genannten  Autoren.  Doch  beabsichtige  ioh  nicht  hier 
die  mehr  tabellarischen  oder  statistischen  Befunde  weitlitt%  zu  be- 
schreaben',  vielmehr  will  ich  nur  (fie  allgemeinem  Resultate  betonen. 

Ich  habe  nämlich  die  «ämmtlicheri   GrtLnzstranggwigMe»  meh- 
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rarer  Frösche  und  eise  grosse  Anzahl.  Knoten  von  2  Tauben  und 
2  Kaninchen  der  mikroskopischen  Untersuchung  unterworfen  und 
gefunden,  da^  beim  Frosch  die  Rami  comm.  im  Gränzstrange  sich 
gleichmässig  nach  oben  und  nach  unten,  im  Spinalnerven  aber  etwa 
zu  Vi  cenUral,  etwa  zu  7a  peripherisch  vertheilen.  Bei  Taube  und 
Kamnchen  ist  auf  sympathisdier  Seite  das  Reiche  Verhältniss,  auf 
der  Seite  de»  Spinalnerven  aber  prädominirt  die  pei'ipherisdie  Rich- 
tung über  die  centrale  nicht  so  stark,  wie  beim  Frosch. 

Hierbei  sind  gewisse  Verhältnisse  noch  besonders  zu  berttck- 
sichtigen.  Vorerst  sieht  man  auf  sympathischer  Seite  sehr  häufig 
Fasern  aus  den  Rami  comm.  stracks  die  Ganglien  durchsetzen  — 
Fasern,  die  sidi  also  einem  weitem,  complicirten  Verlauf  entziehen, 
wie  Valentin 's  »Lex  progressusa  ihn  im  Grunde  vorschreibt. 
Freilich  braucht  man  nicht  anzunehmen,  dass  diese  Fasern  cere- 
brospinalen  Ursprungs  seien;  sie  könnten  ja  auch  aus  Visceralgang- 
üen  des  Sympathicus  stammen. 

Ein  zweiter  Punkt,  der  Beachtung  verdient,  ist  der,  dass  es 
Fasern  in  den  Spinalnerven  giebt,  die  mit  ihrem  einen  Ende  iu  den 
entsprechenden  Bamus  comm. ,  mit  ihrem  andern  in  den  Hinterast 
des  Spinalnerven  sich  einsenken.  Es  wird  in  iiiesem  Fall  nur  eine 
Verlaufsrichtung  der  Fasern  möglich  sein,  nämlich  die  vom  Sym- 
pathicus her  nach  dem  Ramus  posterior  hin.  Der  Ramus  posterior 
der  Spinalnerven  ist  ja  ein  Hautnerv  und  enthält  keine  Zellen. 
Etwas  Aehnliches  lässt  sich  von  denjenigen  Fasern  sagen,  die,  wie 
oben  erwähnt  wurde,  die  Verbinduog  herstellen  zwischen  Ganglien 
des  Gränzstranges  und  peripherischem  Theil  von  Spinalnerven. 
Auch  sie  werden  nicht  von  der  Peripherie  nach  dem  Sympathicus, 
sondern  umgekehrt  verlaufen. 

So  scheinen  also  doch  zwei  Abtheilungen  von  Nervenröhren,  die 
die  Raou  communic.  bilden  helfen,  von  vorne  herein  in  ihrem  Verlaufe 
bestimmt  zu  sein.  Ist  aber  damit  gesagt,  woher  sie  stammen  ? 
Ob  sie  von  Natur  und  Geburt  sympathisch ,  oder  aber  cerebrospinal 
sind?  —  Ich  glaube  nicht;  denn  immer  ist  ja  noch  diejenige  Mög- 
Uehkeit  vorhanden,  worauf  Valentin  mit  seiner  »Lex  progressus« 
aufinerksam  macht,  dass  Cerebrospinalfasern  den  Sympathicus  und 
seine  Ganglien  gleidisam  als  Vehikel  benützten,  um  gewisse  Organe, 
gewisse  wiederum  cerebrospinale  Nerven  zu  erreichen,  die  sie  nicht 
ohne  bedeutende  Verwirrung  des  ganzen  Nervenapparates  auf  an- 
derm  Wege  erreichen  könnten. 

M.  Scholtxe,  ArchiT  f.  mikrotk.  Anatomie.  2.  Bd.  Q 
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Hat  Alan  Aber  auch  jene  zwei  Abthellu»gen  ttm  P^aserr»  fti  ihrer 
Richtung  bestimmt,  so  bleibt  eben  doch  ein  gfosBes  Heei*  andrer 
übrig,  deren  bloss  mikroskopische  Betrachtung  über  ihren  Verlauf 
auch  nicht  den  geringsten  Aufschluss  giebt. 

Bis  einmal  die  glückliche  Zeit  kommen  wird,  wo  man  einzehie 
Fasern  in  ihrem  gateen  Verlauf  wird  isoliren  und  auf  rehi  be- 
schaulichem Wege  ihnen  Ursprung ,  ihre  Bahn  und  ihre  Endigung 
erfahren  können,  wird  man  sich  also  andrer  Mrttel  bedienen  müssen, 
welche  mehr  Nutzern  gewähren,  als  das  Mikroskop  allein.  Ich 
möchte  als  ein  solches  Mittel  bezeichnen  die  Beobachtung  degene- 
rirter  Nerven. 

Valentin,  Nasse,  Knoch,  Küttner,  Waller,  Schiff 
und  Andere  haben  über  Degeneration  der  Nerven  Nachforschungen 
angestellt.  Ihre  wichtigste  und  dann  namentlich  von  A.  Waller 
zu  weitgehenden  Untersuchungen  benützte  und  ausgebeutete  Er- 
rungenschaft ist  der  Hauptsatz:  »dass  durchschnittne ,  fm  Uebrigen 
aber  der  Einwh-kung  des  lebenden  Körpers  überlassne  Nerven  in 
ihren  peripherischen  Enden  gewisse  pathologische  Veränderungen 
mikroskopisch  und  physiologisch  wahrnehmbarer  Art  erleiden,  wäh- 
rend solche  Veränderungen  in  den  centralen  Stümpfen  nie  anftreteu. 

Daraus  Hess  sich  mit  Sicherheit  folgern,  dass  in  centripetaler 
Richtung  ein  Heerd  liegen  müsse,  der  neben  der  Ernährung  von  den 
Blutgefässen  her  einen  besondcm  Nutritionseinfluss  auf  die  Faser 
ausübe,  dass  also  die  Verbindung  mit  eben  diesem  Heerd  erst  aus- 
reiche, die  Faser  functions-  und  lebensfähig  zu  machen. 

Nun  hat  nach  der  allgemeinen  Annahme  jede  Faser  ein  »Func- 
tionscentrum,«  d.h.  eine  Zelle  — so  lautet  diö  Annahme  —  ,  welche 
der  Function  der  Faser  vorstehe.  Es  handelt  sich  also  vor  Allem 
darum  zu  eruiren,  ob  für  jede  Faser  »Nutritions-  und  Functions- 
centrum  eins  seien  und  zusammenfallen,  oder  nicht.  Eine  solche 
Identität  der  Centren  kommt  uns  gewiss  sehr  annehmbar  und  wahr- 
scheinlich vor.  Immerhin  ist  an  andre  Möglichkeiten  zu  denken. 
Eine  beliebige  Nervenröhre  könnte  z.  B.  nach  ihrem  Entstehen  aus 
einem  Ganglienkörper  einen  zweiten  derartigen  Körper  durchsetzen, 
und  es  könnten  die  functionellen  und  nutritiven  Einflüsse  in  sehr 
mannigfaltiger  Weise  von  diesen  zwei  Körpem  abhängig  gemacht  sein, 
ohne  dass  die  Specialitäten  jedes  dei-selben  äusserlich  ausgeprägt 
und  also  für  das  bewaffnete  Auge  sichtbar  wären.  —  Einzig  das  — 
aber  dieses  Eine  dafür  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  kann  immer 
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bei  MMr  Faser  aügeiMmnBeii  werAe»,  daes  böde  Gentfa  m  gtercher 
Richtung  gesucht  werden  mflcise»;  und  diese  Richtung  wird  un- 
fehlbar durch  die  Entartung  angezeigt. 

Von  den  verschiedenen  Möglichkeiten,  welche  walten  könnten 
in  der  Anordnung  von  »Nutrition«  und  »Function«  in  den  Nerven- 
zellen, will  ich  nur  eine  hervorheben:  Denkt  man  sich  eine  mit 
35wei  GanglienkOrpem  verbundene  Faser  und  jeden  Körper  b^abt  mit 
Emftässen  der  Ernährung,  wie  der  Function,  so  könnte  man  sich 
den  ersten  Körper,  welcher  der  Faser  als  Ursprung  dient,  dennoch 
vorstellen  als  ton-  und  massgebend  für  alle  Vorgänge  der  letztem, 
während  der  andere  Körper  in  jeder  Beziehung  ihm  untergeordnet  wäre. 
Man  könnte  den  ei-sten  also  bezeichnen  als  positives  Centrum, 
von  welchem  ein  Impuls  selbständiger  Art  ausginge.  Der  zweite 
würde  aber  eine  andere  Thätigkeit  entwickeln;  er  würde  den  von 
der  Faser  ihm  zugeleiteten  Reiz  modificiren,  sei  ^,  dass  er  ihn 
durch  Irradiation  mittelst  »Commissureniäden«  nach  andeni  Zellen 
nnd  Fasern  hin  verbreitete,  sei  es  dass  er  selber  direct  ihm  entgegen 
wirkte,  ihn  schwächte  und  also  die  Rolle  eines  negativen  Cen- 
trums, emes  Hindernisses  in  der  Leitung  spielte.  —  Es  wird  sich 
nur  fragen,  ob  ein  solches  Verhältniss  auf  irgend  eine  Weise  sich 
kundgeben  wird,  wenn  man  degenerirte  Nerven  mikroskopisch 
untersucht. 

In  der  That  giebt  es  ein  Zeichen,  woran  eine  gewisse  wenig- 
stens die  Nutritionseinflüsse  betreffende  Unterordnung  von  Zellen 
unter  Zellen  erkannt  werden  kann.  Dieses  gleiche  Zeichen  erweist 
sich  auch  als  guten  Schlüssel  zu  den  Geheimnissen  der  sympathico- 
spinalea  Faserverbindungen.  Es  ist  dies  die  Degeneration  von 
Nervenzellen,  an  deren  Besprechung  ich  bald  gehen  werde. 

Zuerst  habe  ich  Einiges  Ober  die  optischen  Erschehrangen  der 
Degeneration  in  Nerven  zu  sagen.  Soviel  ich  über  diese  au 
urtheileB  vermag,  ist  sie  eine  zu  Ende  geführte  )>Markg  er  in  nungu 
der  Nervtncylinder.  Der  Untersdiied  zwischen  beides  Plntartuagen 
ist,,  dass  bei  ersterer  die  BlmtauAihr  nicht  uDterbrocben,  bei  letatrer 
aber  aufgehoben  ist.  Im  Amissern  bieten  beide  sehr  viele  AehBlich* 
keitett,  weldM  sich  auf  sehr  UBtngenebme  Weise  bemerklieh  machen 
an  aufbewahrte  Nerven,  welche  anfangs  »entartete  und  gesunde 
Röhren,  neben  einander  enthielten,  später  aber,  wie  ich  selber  trotz 
aUen   consei'Vativen   Versuchen   eilaiirm^   musste,   in   Folge    weiter 


Digitized  by 


Googk 


86  Gourvoisier, 

scbreitender  Oerionung  der  gesunden  Elemente  bald  den  Anschein 
bieten,  als  hätten  sie  solche  letztre  nie  enthalten. 

Eine  im  ersten  Stadium  der  Gerinnung  befindliche  und  eine 
von  beginnender  Degeneration  afficirte  Nervenrohre  zeigen  sich  voll- 
kommen gleich  beschaffen,  dunkelrandig ,  aber  noch  parallelwandig. 
Bald  aber  werden  beide  innere  Bänder  unregelmässig,  wellig,  mit 
einspringenden  Buchten  und  Spitzen.  Dies  ist  der  Uebergang  zum 
zweiten  Stadium,  worin  eine  rectanguläre  Abschnürung  zuerst  grösserer, 
dann  immer  kleinerer  Stücke  auftritt,  weil  eben  die  festen,  krümligen 
und  die  flüssigen,  öligen  Markfette  sich  scheiden.  Die  festen  Theile 
bilden  jene  Rechtecke,  zwischen  denen  Tropfen  der  Flüssigkeit  sicht- 
bar sind.  Die  Bindegewebsscheide  der  Fasern  fällt  an  manchen 
Stellen  ein  und  so  entstehen  Varicositäten.  Dei  Axencylinder  wird 
hie  und  da  zwischen  den  Markstücken  sichtbar,  welche  übrigens  nicht 
immer  viereckig,  sondern  oft  riemenähnlich  gebildet  sind. 

Soweit  gleichen  sich  »Coagulatipn«  und  »Degeneration.«  Jene 
bleibt  hier  wohl  stehen,  wahrscheinlich  weil  überhaupt  jede  Spur 
von  Emährungseinfluss  in  dem  todten  Gebilde  verschwunden  ist 
und  auch  von  einer  Resorption  keine  Rede  sein  kann.  Die  )>Dege- 
neratioutt  aber  geht  unter  dem  Einfluss  der  im  lebenden  Körper 
thätig^  Kräfte  über  in  eine  Resorption,  welche  nun  ein  drittes  und 
viertes  Stadium  der  Veränderung  bedingt.  Im  dritten  zeigen  sich 
die  Ecken  der  Rectangel  abgestumpft  und  gerundet,  die  Portionen 
selber  nehmen  ab,  und  so  entstehen  die  im  auflfallenden  Licht  weissen, 
im  durchscheinenden  schwarzen  »Degenerationsktigelchen,« 
die  wohl  eher  als  Kömer,  denn  als  Tropfen  aufzufassen  sind.  Endlich 
ist  das  vierte  Stadium  eingetreten,  sobald  auch  diese  Kügelchen 
resorbirt  und  die  Bindegewebsscheide  also  entleert  ist.  Was  mit 
dem  Axencylinder  geschieht,  habe  ich  nicht  hinlänglich  studiren 
können;  doch  scheint  mir,  dass  er  noch  vor  der  völligen  Resorption 
der  Fette  verschwindet 

Gewisse  Reagentien,  namentlich  die  vielangewandten  Säuren 
(Au.  CrOs)  rufen  ganz  gleiche  Veränderungen  hervor,  wie  dieEnt* 
artung  oder  die  Gerinnung.  Man  hat  sich  also  bei  Beobachtung 
entarteter  Nerven  vor  denselben  zu  hüten. 

Soweit  die  Faserdegeneration.  Es  treten  nun  unter  Um- 
ständen ganz  ähnliche  »Kügeldientf  auch  in  Nervenzellen  auf;  diese 
»Entartungskügelcheutt  sind  auf  den  ersten  Blick  von  dem  gelbem 
Pigment  und  von  der  feinkörnigen  Substanz  der  Ganglienkugeln  zu 
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onterscheiden;  Bezeichnender  aber  als  diese  sind  kleine  gestielte 
Knötchen,  welche  bei  Degeneration  dier  Zellen  an  deren  Oberfläche 
vorschiessen,  und  welche  ich  desshalb  »Degenerationsknötch en« 
nenne.  (Fig.  21.)  Auch  diese  entstehen  theihreise  bei  Einwirkung 
von  obigen  Reagentien. 

Ich  habe  nun  an  8  Kaninchen  und  an  etwa  76  bis  78  Fröschen 
üntersttchungen  über  Entartung  angestellt.  Jene  wurden  6^12, 
diese  21—40  Tage  nach  der  Operation  getödtet.  Ich  hielt  es  für 
besser  die  Degeneration  nicht  zu  weit  vorschreiten  zu  lassen,  weil 
eben  im  letzten  Stadium,  besonders  bei  Betrachtung  ganzer  Nerven 
die  einzelnen  Fasern  wieder  beinahe  aussehen,  wie  im  ersten,  so 
dass  also  Täuschungen  hier  leicht  möglich  sind.  —  Ich  lasse  hier 
meine  Ergebnisse  folg^ : 

a)    Neurotomie  der  Rami  comm.  an  Fröschen. 

Der  sympathische  Stumpf  jedes  Ramus  war  bis  auf  einen 
kleinen,  oft  sogar  scheinbar  fehlenden  Theil  degenerirt.  Die  ge- 
sunden Element©  waren  in  tiefer  gelegenen  Rami  reichlicher ,  als 
in  hohem. 

Es  blieb  aber  die  Atrophie  der  Fasern  nicht  in  dem  erst- 
betroflhen  Knoten  ^hen,  sondern  pflanzte  sich  sowohl  in  höher, 
als  in  tiefer  gelegenen  Ganglien  des  Gränzsti'angs  fort ,  eben  so  in 
die  Visceraläste. 

Es  trat  femer  in  dem  entsprechenden  Ganglion  eine  massen- 
hafte Zellendegeneration  auf,  bestehend  in  jener  eben  beschrie- 
benen, auffälligen,  in  gesunden  Ganglien  nie  getroffnen  Veränderung 
der  Zeltensubstanz.  —  Wie  ist  diese  Degeneration  entstanden?  Je- 
denfalb  weder  durch  Querleitung  noch  durch  Contagium  von  den 
vorbeistPMfenden  Fasern  her,  sondern  gewiss  durch  continuirliche 
Weiterführung  der  Entartung  aus  den  »primär«  erkrankten  Fasern 
mitten  in  die  Ganghenkörper.  —  Und  was  muss  nun  aus  dieser 
Zellenentartung  unmittelbar  weiter  geschlossen  werden?  Jedenfalls 
—  sofern  der  frühere  Grund-  und  Hauptsatz  richtig  ist,  was  noch 
Niemand  angezweifelt  hat,  —  Nichts  andres,  als  dass  »die  Zellen 
der  sympathischen  Ganglien  in  einer  Art  von  periphe- 
rischem Abhängigkeitsverhältniss  stehen  von  gewissen, 
jenseits  der  Nervendurchschneidungsstelle  befind- 
lichen Nervencentren.u  Es  liegt  also  sehr  nahe,  an  eine  Ab- 
hängigkeit derselben  von  Rückenmarks-  oder  Spinalgang- 
lienzellen zu  dtnken* 
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Auch  die  »Zdlendegeneration«  verbreitet  sich  über  das  Eneirsi; 
betrogene  Ganglion  hinaus;  ihr  steht  hiereu  noch  ein  Mittel  txL 
Gebot,  welches  der  )>Fa8erdegeneratia»t  entgdit,  näiinlich  die  wCoiii- 
missurenfädea;«  durch  diese  kann  natüdkh  die  Epidemie  eine  gaiiE 
gewaltige  Ausdehnung  erhalten. 

Der  spinale  Stempf  der  durcfasdmittnen ßami  comm.  erkrankt 
nur  zum  Tbeil;  dieser  Hieil  ist  grösser  in  tiefer,  kleiner  in  fai)ber 
gelegenen  Aesten.  Die  gesunden  und  ein  kleiner  Theil  kranket* 
Faaera,  die  aber  in  dem  Strom  der  Spinalfasem  bald  nntergehen, 
lassen  sich  im  Spinalnerven  central  verfolgen,  während  auf  peri« 
pherischer  Seite  nur  kranke  vorkommen.  Als»  sind  aile  gesnnden 
Eleimente  ssu  centripetalem  Verlauf  bestimiat. 

Wie  reimt  sich  nun  diese  partielle  Entartung  im  sphmlen 
Stumpf  mit  der  totalen  im  sympatihisdien?  —  Es  hal  mich,  ehe 
ich  die  Zellendegeneration  kannte,  dieser  paradoxe,  aber  eoilstante 
Befund  zienitiob  in  Verlegenheit  gesetzt.  Eitte  Probe  fttr  die  Riob^ 
tigkek  meiner  Beobachtungen  hätte  es  mir  geschienen,  wenn  ich  juvf 
jeder  Seite  gleich  viel  abnorme,  wie  auf  der  andern  gesunde  Fasern 
getroffen  hätte.  —  Aber  eben  die  Zellendegeneration  half  bei  der 
Lösung  dieses  Bäthsels.  Sie  nöäiigte  vor  Allem  schaiL  zu  der  An- 
nahme: <lass  acht  spinale  Fasern  in  acht  sympathische 
Zellen  eintreten! 

Nun  «teben,  wie  ich  früher  geaeigt  habe,  mit  jeder  sympathi- 
schen Froschzelle  zwei  Fasern  in  Verbindung.  Es  »steht  abör  nirgends 
geschrieben,  dass  mehr  als  eine  Faser  in  die  Zelle  eintrete-n 
müsse;  und  da  ohnehin  die  eine  Faser  (die  »gerade?«)  eii*es  jeden 
»Holopols«  von  der  (den)  andern  (der  »Spirale?«)  so  sehr  ver- 
schieden ist,  da  sie  namentlich  nach  kurzem  gemeinschaftlichem  Ver- 
lauf sich  trennen,  um  entgegengesetzte  W^e  zu  gehen  (v.  im  1.  Theil), 
so  möchte  sich  vielleicht  folgende  Annahme  rechtfertigen  lassen, 
auf  die  ich  weiter  unten  wieder  zurüdckommen  werde:  »Währ-end 
die  eine  Nervenröhre  eines  {»Holopols«  in  den  Qang- 
rienkörper  eintritt,  tritt  die  andre  (treten  die  andern) 
aus  demselben  aus!« 

Die  »eintretende«  Faser  bringt  der  Zelle  ihre  eigene  primäre 
Entartung;  nachdem  dann  diese  Zelle  secundär  erkrankt  ist,  geht 
tertiär  die  Degeneration  auch  auf  die  »austretende«  Faser  über. 
Es  scheinen  nun  die  Rami  comm.  gemischt  zu  sein  ans  spinalen  und 
sympathischen  (eintretenden  und  austretenden)  Fasern,  von  denen 
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die  erstem  opu;b  Durchscb^eidtUOg  primär,  4ie  Iel;ztern  nat\H*li(;h 
tertiär  entarten. 

Ks  ist  unwahr?cjißii4icb,  Aa^  bei  D^irchschneiduug  eines  Bamus 
oo4wn*  Atrophie  jujlßr  Elemente  im  entsprecbenden  GaogUon  entstehe; 
im  Gcgentheil  scheint  jedes  Gangliion  Zufuhr  von  verschieijlenen  Bamti 
cown.  3tt  erhalten»  Es  ist  dies  eine  Art  von  »Lex  progressus,« 
zwar  inicht  ipi  VaUntin'schen,  vielmehr  Yolkmann'schen 
Sinn  (v.  Müüer  Arch.  1838,  S.  ^88). 

Mw  wini  Iragen,  ob  nicht  eine  Anzahl  von  Fasern  im  Gränz- 
fitrai^  un4  den  B,9,m  comui.  nur  scheinbar  gesund  bleiben,  ob  Aicht 
die  sogenannten  »marJkloseu«  ßöhien  eiuer  sichtbaren  Degeneration 
ßnthefer^a.  -r  I(|h  hOrbe  »Deigenerationskugelcbentt  stets,  obschon 
^äiTlich,  in  4eu  scheinbar  j^rjkloseste^  Fasern  gefunden ,  weshalb 
ich  auch  auf  .eine  nicht  »öll^je  Absenz  deii*  Fettscheide  an  xleusel- 
ben  gescblossQu  habe. 

b)    Neurotomie  der  SpinaJuerven  unterhalb  der  Bami 
com,m.  an  Fröschen. 

Die  peripherischen  Stümpfe  der  Spinalnerven  waren  ganz  4B' 
generirt;  4ie  centrale*  schieueu  auf  rten  ersten  Anblick  gesund, 
ebenso  wiureu  es  die  B^uni  commuuica,nteä.  Das  Alles  war  zu  er- 
warten, da  ja  sowohl  aus  den  Baoni  comm. ,  als  aus  den  Spinalner- 
ivenwur;2eUi  die  Fasern  in  den  Spinalnerven  peripherisch  laufen. 

Einige  ^hren  im  Centrfilsituutpf  der  Spinalnerveai  fand  ich 
.stets  entartet.  Dies  »maehte  mich  anfangs  stutzig,  um  so  mehr,  als  ich 
keine  entsprechenden  gesunden  im  peripherischen  Theil  des  Nerven 
land.  —  Ich  fachte  nun  zuerst  an  die  Magen  die' sehen  «wcur- 
rir^^den  F4isern,«  welche  aus  einer  SpinalwurzeKaustreten ,  kur;ije 
Zeit  im  Stamm  verlaufen,  endlich  aber  wieder  umbiegen  und  in 
die  andre  Wurzel  sich  einsenken.  —  Später  fielen  mir  ^ndrc  Fasern 
ein,  die  man  am  Ende  auch  »recurrireud«  nennen  könnte,  indem 
sie  aus  dem  ßamus  communic.  in  den  Spinalnerven  einbiegen ,  eine 
Zeit  lang  in  diesem  peripherisch  verlaufen  und  dann  auch  umkehren, 
um  sich  centripetal  zu  wenden.  —  Für  beide  Faserarten  wird,  in- 
sofern ihre  Umbiegungsschlinge  von  den  Schenkeln  abgeschnitten 
wird,  das  Reiche  Degenerationsbild  eintreten.  Es  wird  der  im  Cen- 
tralstumpf  der  Spinalnerven  centrifugal  laufende  Schenkel  der  Faser 
gesund  bleiben,  dagegen  die  Schlinge  im  peripherischen  und  der 
centiripetale  Schenkel  im  centralen  Stumpf  mit  Fettkörneru  erfüllt 
erscheinea. 
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c)    Neurotomie   der  Spinalnerven   oberhalb  det  Rami 
comm.   an  Fröschen. 

Hier  verhielt  sich  der  Ramus  comm.  genau  so,  wie  sich  der 
sympathische  Stumpf  nach  der  Operation  a.)  verhielt,  d,  h.  er  war^ 
wie  ein  solcher,  völlig  entartet.  Dies  ist  sehr  begreiflich :  Alle  spi- 
nalen Fasern,  welche  sich  in  den  Ast  begeben,  sind  durch  den  Schnitt 
von  ihrem  Centrum  (Spinalganglion  oder  Rückenmark)  getrennt 
worden,  sind  also  primär  entartet;  durch  secundäre  Zellenentartung 
und  daraus  entstandene  tertiäre  Erkrankung  (v.  früher)  der  »aus- 
tretenden« Fasern,  welche  den  gleichen  Ramus  durchsetzten,  musste 
die  vollständige  Entartung  des  letztem  herbeigeführt  werden. 

Freilich  waren  eine  kleine  Zahl  gesunder  Fasern  sowohl  im 
Ramus  communicans,  als  in  dem  peripherischen  Spinabiervenstumpf 
nachzuweisen;  diese  glaube  ich  aber  betrachten  zu  müssen  als 
Fasern,  die  aus  entfernteren ,  nicht  von  der  Degeneration  befallenen 
Ganglien  des  Gränzstranges  stammen. 

Der  peripherische  Spinalnervenstumpf  verhielt  sich  mit  Aus- 
nahme weniger  gesunder  Elemente  der  eben  angedeuteten  Art  ge- 
nau, wie  er  sich  nach  der  Operation  b)  würde  dargeboten  haben. 

Im  centralen  Spinalnervenstumpf  überwogen  die  normalen  Fa- 
sern bedeutend ;  spärliche  entartete  traf  ich  zwar  auch.  Man  muss 
von  diesen  annehmen,  däss  sie  im  Gränzstrang  entspmngen  und 
durch  die  Operation  eben  von  ihrem  Centrum  getrennt  worden  seien. 
In  den  Spinalganglien  war  von  »Zellendegeneration«  keine 
Spur  zu  sehen! 

üeber  den  weitern   Verlauf  der  sympathischen   Fasern  in  den 
Spinalnervenwurzeln,  über  ihr  Auftreten  im  Ramus  posterior  und  im 
Rückenmark  (?)  weiss  ich  noch  Nichts  Sicheres  zu  berichten, 
d)    Degeneration    bei   Kaninchen. 

Hier  kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  ich  im  Wesen  die  gleichen 
Resultate  erhielt,  wie  bei  Fröschen.  Ich  durchschnitt  den  Ka- 
ninchen die  Verbindungsäste  zwischen  Ganglion  supremum  des  Hals- 
gränzstranges  und  Vagus.  Nach  6— 12  Tagen  liessen  sich  an  diesen 
Nerven  folgende  Thatsachen  feststellen: 

Die  sympathischen  Stümpfe  jener  Rami  waren  stets  ent- 
artet; im  Ganglion  war  reichliche  »ZellenentArtung«  vorhanden. 
[Ich  erwähne,  dass  ich  diese  Verändening  der  Ganglienkörper  eben 
an  Kaninchen  zuerst  gefunden  habe,  wie  sie  denn  auch  hier  leichter, 
als  an  Fröschen,  zu  beobachten  ist.]  —  Ebenso  liessen  sich  kranke 
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Fasern  aber  uimI  unter  de&i  Ganglion  supremum  wahrnehmen,  weiter- 
hin im  Ganglion  oaroticum,  waren  aueh  abwärts  yerfolgbar  bia  zum 
Ganglion  medium  (imum?),  in  die  Ranii  comm.  zum  Halsgeflecht 
und  Plexus  brachialis  und  in  diese  Nervenanastonioaen  selber  hinem. 
Sogar  ZeUendegeneration  glaube  ich  einmal  im  Ganglion  medium 
gesehen  sa  haben. 

Die  Yagusstttmpfe  der  verbindenden  Bami  zeigten  dn  ge- 
mischtes Aussehen,  etwa  V»  gesunde,  V»  entartete  Elemente.  Es 
erwies  sich  dann  auch,  dass  das  eine  Dritttheil  kranker  Fasern  sich 
im  Vagus  peripherisch,  das  andre  central  wandte,  während  das  letzte 
Dritttheil,  das  die  gesunden  enthielt,  fast  ganz  YOn  der  Central- 
seite  des  Vagus  sich  nach  den  ßarai  comm.  begab.  —  Im  Plexus 
ganglioformis  war  —  ähnlich  wie  in  den  Spinalganglieu  beim  Frosch 
—  keine  Zellen-,  wohl  aber  Faserdegeneration  zu  bemerken.  — 
Ich  vermuthe,  dass  diese  »sympathischen«  Fasern,  die  in  den  Spinal- 
nerven des  Frosches  und  in  dem  Vagus  der  Kanmchen  centripetal 
verlaufen,  zu  den  Gelassen  von  Rttckenmark  und  Gehirn  gehen 
möchten .(!  V). 

Nach  Durchsahneidung  des  Vagus  unterhalb  des  Plexus  gang- 
lioformis war  der  centrale  Stumpf  nicht,  der  peripherische  gänzlich 
entartet;  von  »recurrirenden«  Faseni  Nichts;  die  Rami  comm. 
ganz  normal« 

Ich  glaube  nicht  die  Aehnlichkeit  zwischen  den  bei  zwei  so 
verschiedenen  Thierspecien  —  Frosch  und  Kaninchen  —  erhaltenen 
Befunden  noch  besonders  hervorheben  zu  müssen.  Die  Hauptpunkte 
stimmen  vollkommen  ttberein. 

e)    Genauerer  Verlauf  der  Degeideration. 

So  interessant  uad  wichtig  es  nun  wäre  zu  erfahren,  wie  denn 
eigetitlich  die  Degeneration  durch  die  Ganglienkörper  verlauft,  so 
aw»iehmend  günstig  müsste  der  Zufall  sein,  der  einen  Einblick  in 
diese  dunkeln  Gänge  versdiafite.  Hauptsehwierigkeit  wird  eben  hier 
immer  der  Umstand,  dass  man  die  zu  untersuchenden  Ganglien 
nicht  mit  Reagentien  und  namentlich  nicht  mit  Säuren  bdiandeln 
darf,  weil  diese  auch  in  gesunden  Nervenelementen  ähnliche  Er- 
scheinungen hervorrufen,  wie  sie  die  entarteten  zeigen;  ferner,  weil 
Reagentien  überhaupt  in  mannigfacher  Weise  verändernd  auf  die  Ner- 
vensubstanz einwirken.  Es  bleibt  also  nur  übrig ,  auf  mechanischem 
Wege  Zellen  zu  isoliren,  also  die  Ganglien  zu  zerzupfen.  Dabei 
wird  aber  das  Bindegewebe,  das  die  Zellen  umhüllt,  natürlich  kaum 
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oder  nur  unvollständig  eitfemt,  während  mit  eben  jenen  Reagentieii 
e8  80  durch»ehtig  wird,  das»  seine  Anwesenheit  kein  Hiüdeiiiiss 
mehr  bietet;  es  werden  auch  durdi  die  zerzupfenden  Nadeln  sehr 
leicht  die  Nervenelemente  selber  zerstört. 

Ich  halte  es  ftr  eisen  besonders  glücklichen  Zufall,  dass  ich 
nach  viel  vergeblichen  Versuchen  endlich  beim  Frosdi  daai  gelcoin- 
men  bin,  etwas  Näheres  äiber  jene  Vorgänge  z«  erhalten.  Ich  fand 
nämlich  an  drei  isolirten  Zellen  vom  Frosch,  welche  d^enerirt 
waren,  folgendes  Verhalten : 

»Die  Zelleusubstanz  stark  gdcömt ;  die  »gerade  Fasenc  mitreidi- 
liehen,  aber  sehr  fernen  v»Degenerationakügelchen«  besetzt  bis  cKdit 
an  den  Zelleurand;  die  »Spiralfaser«  dagegen  —  ohne  »Kttgel- 
chen !  «  (Fig.  5). 

Andere  Zellen  aus  den  gleichen  Nervenknoten,  im  üebrigen  den 
eben  beschriebenen  gleich,  zeigten  sich  doch  darin  wieder  vei*schieden, 
dass  auch  ihre  »^Spiralen«  und  ihr  »Spiralnete,«  ja  sogar  bei  einer 
gainz  deutlich  das  »Wurzelnetz«  mit  minutiösen  »Pünktcbeoa  oder 
»Ktigelchen«  besetzt  war.  (Fig.  18.) 

Konnte  also  aus  diesen  letzten  Bildern  geschlossen  werden,  dass 
auch  das  »Spiralnetz«  etc.  an  der  Degeneration  der  Zelle  theilnehmen 
kann,  und  verglich  ich  nun  mit  den  vorhin  geschilderten  Zellen, 
so  musste  ich  nothwendig  auf  die  Vermuthung  kommen,  4asB  in 
ihnen  eben  die  Erkrankung  im  Momente  der  Untersuchung  noch 
nicht  bis  in  <lie  Spiralen  vorgeschritten  war,  und  ich  erhielt  also 
folgenden  Verlauf  der  Degeneration: 

»Es  erkranken  bei  der  Durchschneidung  der  Rami  eomm. 
zuerst  die  Fasern,  die  dadurch  von  ihrem  G^truin,  sei  dieses  nun 
Rückenmark  oder  Spinalganglion,  abgetrennt  worden  sind;  «diese 
sind  die  »geraden  Fasern«  der  sympathischen  Zellen. 
Hierauf  breitet  sich  die  Atrophie  auch  auf  die  mit  diesen  Fasern 
verbundenen  Ganglienkörpei*  aus  und  geht  endlich  theilweise  durch 
Vermittlung  der  »Onnmissurenfäden«  tibei'  auf  andre  Körper,  oder 
dii-ect  theilt  sie  sich  den  »Spiralfasem«  mit.« 


Soll  jch  schliesslich  in  möglichster  Kürze  die  Hauptpunkte 
meiner  Ergebnisse  erörtern,  so  möchte  dies  etwa  folgendermassen 
geschehen  können: 

1)  Die  sympathischen  Zellen  der  Wirbelthiere  stehen  ^tweder 
bloss  m  einem  Pol  (»Holopol«)  —  so  bjeim  Frosch  —  odßr  an  mehr 
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als  zweien  —  so  iei  den  übrigen  WixhelthiereD  —  in  Verbindung 
mit  je  zwei  Fasern,  deren  eine  (»die  gerade«)  nach  Verlust  oder  Ver- 
ringerung ihrer  Fettscheide  die  Zellensubstanz  stracks  durchsetzt 
und  im  NucleuB  endet,  während  die  andre  (»die  spiralige«)  mit 
dem  Nwdeolus  durch  ein  »Fadenoetza  sich  in  Zusammenhang  setzt. 
An  andern  SteUrn  (»Hemipolen<()  entspringen  auch  aus  dem  »Faden- 
netz« Fasern  (»Commissurenfaden«),  welche  diese  ZeHe  mit  andern 
sympathischen  Zellen  verbinden. 

2)  Jeder  Ramus  comm.  besteht  aus  cerebrospinaJen  Fasern, 
die  dem  SjiBfpafchicHS  zueilen ,  «nd  aus  sympathischen  Fasern  ver- 
schiedener Ganglien,  welche  von  oben  nach  nnten  mit  abnehmender 
Menge  im  Spinalnerven  central,  mit  zunehmender  Menge  periphe- 
risch verlaufen. 

3)  Die  Dgeraden  Fasern«  der  sympathischen  Zellen  sind  ce- 
rebrospinal,  d.  h.  sie  entstammen  den  Zellen  des  Rückenmarks, 
der  Spinal-  und  Gehimnervenganglien  und  treten  in  sympathische 
Zellen  ein-  —  Die  »Spiralfasern«  sind  ebenso  gut,  als  die  ihnen 
durch  Ursprung  verwandten  »Gomi»i«8urenfiUien«  acht  sympa- 
thisch und  treten  aus  den  Zellj^n  des  Sympathicus  aus,  um  ent- 
weder Visceraläste  der  letztern,  oder  Spmalnerven  zu  verstärken, 
oder  endlich  ins  Gehirn  oder  ßückenmaik  zu  gehen. 

4)  Die  sympathischen  Zeilcoi  sind,  eben  weil  sie  »Cerebro- 
spinalfasem«  aufnehmen,  nicht  als  Heerde  positiver  Function 
ftr  die  »sympathischen  Fasern«  zu  betrachten,  sondern  entweder 
nur  als  »Nutritionscentra  (Schiff),«  oder  als  negative  Func- 
tionscentra  im  Gegensatz  zu  den  positiv  wirkenden  Cerebrospi- 
nalzeilen,  als  Hemmer  der  von  diesen  ausgehenden  Function. 

5)  Es  steht  also  jedenfalls  der  Sympathicus  in  einem  Ver- 
hältniss  innigster  Abhängigkeit  zum  sogenannten  j^animalen«  Nerven- 
system. Doch  darf  ihm  eine  schwache  Selbständigkeit  :attch  nicht 
abgenprocben  wenden,  weleSie  skh  z,  B.  in  dem  «Umstand  zeigt,  dass 
attf  je  eme  »gerade  Faser«  hie  und  da  zwei,  drei  —  statt  nur 
einer  —  »Spiralfaser«  kommen  können. 
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Erklanmg  der  Abbildnngeii  auf  Taf  II. 


Fig.  1.  Gränzstrangzelle  vom  Froscli ;  neben  der  „geraden  Faser  3  gekernte 
„Spiralen/  deren  eine  mit  eigner  Scheide  eich  früh  abtrennt;  meh-^ 
rere  „Commissurenfasem,*'  wovon  eine  direct  auä  dem  Nuoleokui 
austritt,  bei  a. 

^  2.  Zelle  vom  Frosch  in  ihrer  Bindegewebsscheide ,  mit  schönem  ,. Fa- 
dennetz," dunkelrandig  werdender  „gerader"  nnd  hie  und  da  dop- 
pelter ,  Spiralfaser/ 

ft  &  Exquisite  Glookenform  und  prächtiges  „Spiraln^tz^  nü  2  «ieh-ent* 
wickelnden  ,Spiralen"  vom  Frosch. 

„  4.  Tripolare  Zelle  von  der  Katze;  an  2  Polen  schöne  r.Spiralen;*  am 
3.  Pol  die  „Spirale"*  abgerissen. 

n  5.  Frische,  degeneririe  ,. Becherzelle ^  vom  Frosch.  Die  „Spirale" 
ohne  Windungen  nnd  ohne  Spmren  der  «^Degeaeralion,*'  welche  da- 
gegen die  gekernte  „gerade  Faser^  auch  zeigt. 

„  6.  Zelle  vom  Hund.  Scheinbare  Bipolar ität;  aber  an  einem  Pol  meh- 
rere „Spiralen.'* 

„  7.  Zelle  vom  Menschen,  tripolar,  jeder  Pol  mit  „Spirale,*  dazu  ein  „He- 
mipol"  einer  „Commissurenf^er.** 

„  8.  »Becherzelle^  vom  Axolotl  (Siredon  )Ü8ciformig).  Beide  Fa«em  bei 
ihrer  Trennung  dunkelrandig  werdend. 

j,    9.    Zelle  von  der  Tanbe;  einer  der  4  Pole  mit  3  ,  Spiralfasem.** 

n  10.  Zelle  von  der  Ratte;  3  von  den  5  Polen  mit  exquisiten  ^Spiralen." 
Die  „Gerade**  eines  femern  Pols  bis  zürn  Kern  verlängert. 

„  11.    Zelle  vom  Huhn. 

„  12.  3  Zellen  vom  Kalb  mit  vorzüglich  schönen  reich  gekernten  «Com- 
missurenfäden." 

„13.  4  Zellen  vom  Frosch,  die  unter  sich  durch  sehr  feine,  ungekernte 
„Commissurenfäden**  verbunden  sind. 

„14.  6  Zollen  voni  Froech,  mit  ihren  Scheiden  in  einem  Stück  der  Bin-^ 
degcwebsva^ina  eines  sympathiaohen Ganglions  gelegen;  4uroh schöne 
,.Commissuren*  unter  einander  zusammenhängend. 

„  15.  Zelle  vom  Frosch;  die  »Spira'lfaser**  ohne  Windungen  trennt  sich 
bald  von  der  „geraden." 

„  16.    Zelle  vom  Frosch ;  ähnliche  Trennung  der  beiden  Fasern,  wie  in  Fig.  8. 

,,  17.  2  Zellen  von  der  Batte  in  gemeinschaftlicher  Bindegewebsacheide 
und  durch  reichliche  ,.Commissuren'*  verbunden. 

I,  18.  Frische,  degenerirte  „Becherzelle^  vom  Frosch,  mohnfruchtäbn- 
lich;  im  Uebrigen  wie  Fig.  5. 

„  19.  2  Zellen  vom  Frosch  aus  der  Bindegewebsvagina ;  ihre  später  von 
2  Seiten  her  sich  vereinigenden  Fasern  zeigen  keine  Spur  von  dun- 
keln Rändern,  aber  viele  Kerne. 

«  20.  Zelle  vom  Frosch;  die  „Spiralfaser**  dicker  als  die  »gerade,**  nach 
nur  einer  Windung  von  dieser  sich  trennend. 

»21.    Einige   „degenerirte**   Zellen  vom  Frosch,    an   welchen   wegen 
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des  noch  amgebenden  Bindegewebes  vom  „Fadennetz"  und  „Spiralen** 
Nichts  zu  sehen  war;  exquisite  .Degenerationsknötchen.** 
Fig.  22.    «Uebergaogsfasern**  aus  dem  Ischiadicus  vom  Frosch. 

n  28.     Trennung  der  „geraden"  und   der  „Spiralfasem"  aus  einem  Ramus 

comm.  des  Frosches, 
n  24.    Scheinbar  bipolare  Zelle  vom  Eichhorn.     Schöne  „Spiralen.** 
»  25.    Zelle  vom  Frosch ;  reichliche  Windungen  der  « Spiralfaser. " 
»  26.    „Bindegewebsiroma*  aus  einem  Ganglion  des  Frosches. 


Methoden  der  Untersuehung« 

Für  die  speciell  histologischen  Unter suohungen  bediente  ich  mich  der 
von  J.  Arnold  (Virch.  Arch.  Bd.  32,  Separatabdr.  S.  40  etc.)  angegebenen 
Keagentien :  A  und  Cr  Og  in  ganz  bestimmten  Concentrationen.  —  Ferner 
wandte  ich  Ag  0  x  NO.  5  von  0,5  7o  Verdünnung  an,  vorzüglich  zur  Erforschung 
des  „Fadenhetzes.** 

Aber  mit  diesen  und  andern  Reagentien  gelangt  man  ohne  Zerzupfen 
der  Ganglien  mit  Nadeln  nie  zu  einer  vollständigen  Isolation.  Wie  sehr  aber 
zu  solchem  erfolgreichen  Zerzupfen  Geduld  und  Glück  nothwendig  sind,  habe 
ich  ^genugsam  erfahren  können  —  namentlich  auch  bei  der  Untersuchung 
„degenerirter  Zellen.* 

Möglichst  fnaoh  beobachtet  and  ohne  Keagentien,  d»  h.  nur  mit  Eiwei«« 
and  Wasser  behandelt  sind  die  in  Fig.  5,  18  und  21  abgebildeten  Zellen. 

4 — 6  Tage  in  Ä  von  0,2  7o  gelegen  haben  die  Zellen  von  Fig.  13 — 16, 
19,  20,  22,  23,  26,  26.  Einem  Alkoholpräparat  entnommen  ist  Fig.  7.  Alle 
übrigen  Fig.  stellen  Präparate  nach  Arnold*s  Methode  vor. 
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Ueber  ein  Instrument  für  mikrcrakopische 
Fräparation. 

Von 
¥•  IIeii«eii. 


Hierza  Taf.  III. 


In  einer  Arbeit  über  das  Gehörorgan  der  Krebse ')  habe  '  ich 
1863  ein  Instrument  unter  dem  Namen  »Quersfhnitter«  beschrieben, 
welches  ich  für  schwierige  Schnitte  und  Präparationen  mit  Vortheil 
verwandt  hatte.  Ich  beschrieb  dies  Instrument  nur  in  grösster 
Kürze,  weil  dergleichen  mechanische  Hülfsmittel  bei  den  Fachhistio- 
logen  etwas  in  Verruf  gekommen  sind.  Die  Erfahrung  hat  eben 
gelehrt,  dass  man  mit  Rasirmesser,  Scheere  und  Nadel  bis  jetzt 
und  zwar  am  besten  auskam,  so  dass  man  nicht  mit  Unrecht  miss- 
trauisch  auf  neue  Hilfsinstruraente  blickt.  Jetzt  sind  beinahe  vier 
Jahre  verflossen,  seitdem  ich  mit  meinem  Instrumente  gearbeitet  habe, 
während  dessen  hat  sich  dasselbe  sowohl  ausgezeichnet  bewährt, 
als  auch  ist  es  meinen  Erfahrungen  entsprechend  vervollkommnet  wor- 
den, daher  glaube  ich  doch  eine  genauere  Beschreibung  jetzt  vor- 
legen zu  müssen. 

Mit  dem  Instrument  werden  unter  dem  Mikroskop  Schnitte 
gemacht  und  insofern  beruht  es  auf  einem  noch  kaum  angewandten 
Prinzip,  wenigstens  werden  alle  Schneideinstrumente,  auf  welche  ich 
bei  den  litterarischen  Nachforschungen  gestossen  bin,  ohne  Beihülfe 
von  Vergrösserungen  gebraucht.  Ich  kenne  nur  eine  Ausnahme,  auf 
welche  ich  durch  He  nies  Jahresbericht  aufmerksam  wurde.  H.  D. 
Schmidt  beschreibt  im  American  Journal  of  the  Medical  Sciences 


1)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  Bd.  XIII. 
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1869  in  einem  Aufeatz:  on  the  Mifiute  Stncinre  of  the  Hepatic 
liObttles  —  zwei  Sebteideemrichtaiigeii,  von  denen  die  eine  dem 
MSurotom  ven  Oschatz  und  Welker  im  Prinzip  gleicht,  die  an- 
dere aber  f&r  Prdparationen  und  Scbnittnihrang  bei  stärkeren  Ver- 
grosaeningen  berechnet  igt.  Der  Apparat,  von  dem  mehrere  Holz- 
sdttitte  gegeben  shid,  ist  sehr  complicirt  und  gleicht  dem  n^nen 
inrchaus  nicht  Da  ich  glaube,  dass  er  m  einaelnen  Fällen  wohl 
za  gebrandien  ist,  und  da  das  Original  nicht  Jedem  zur  Hand  sein 
dfirfte,  möchte  ich  ihn  knrz  skizziren.  £ine  der  Einrichtungen  be- 
steht in  einer,  an  der  Spitze  zu  einem  Haken  eingebogenen  Nadel, 
welche  in  einem  runden  gleichmässig  dicken  Metallstab  befestigt  ist 
Dieser  wird  durch  eine  seitlich  am  Mikroskop  stehende  Hülse  ge- 
schoben, die  um  eine  Vertical-  und  eine  Queraxe  drehbar  ist  (Die- 
selbe Bewegung  wOrde  vielleicht  besser  durch  eine  durchbohrte 
Kugel  und  Kugelgelenk  erreicht)  Eine  kleine  Feder  drückt  die 
Nadel  gegen  das  Obgect,  so  dass  man  sie  in  dieser  Stellung  stehen 
lass^i  kann.  Die  ganze  Einrichtung  ist  emfach  und  dürfte  bequem 
sem.  Der  eigentliche  Apparat  ist  ein  auf  den  Objecttisch  zu  setzende 
Pktte,  deren  rundes  zum  Tragen  des  Objecte  vorragendes  Mittel- 
stadt durch  3  BAdet  um  seine  Axe  drehbar  gemacht  ist.  Auf  der 
Platte  sind  vier  Apparate  zur  Präparatiou  vertheilt.  Einer  davon 
besteht  aus  einem  kleinen  Spatel,  der,  durch  eine  Feder  niederge- 
drttckt ,  bestimmt  ist  das  Obgect  zu  halten.  Die  drei  anderen  sind 
Nadel-  oder  Messerträger.  Jeder  von  ihnen  wird  durch  4  Schrau- 
ben In  der  gewünsditen  Richtung  bewegt,  Schrauben,  deren  Ver- 
hättnasse  ohne  Abbiklung  nicht  näher  anzugeben  sind,  es  genügt 
aber  zu  wissen,  dass  die  Hand  nicht  direct  wirken  kann,  sondern 
Dnr  durch  Drehung  der  Schrauben.  In  die  Träger  werden  nach 
Bedürfniss  Messer,  Scheeren  (Strauss-Durkheimsches  Mikrotom)  oder 
Nadeln  gebracht  Man  kann  bei  geringem  Fokalabstand  damit 
arbeite,  am  besten  wenn  die  Linse  benetzt  ist,  also  mit  Stiplinsen. 
I<^  zweifle  nicht  dass  dieser  Apparat,  wenn  gut  gearbeitet,  sehr 
grosse  Genauigkeit  der  Bewegungen  geben  muss,  auch  wäre  er  ge- 
wiss zu  vereinfachen  und  also  allgemeiner  brauchbar  zu  machen. 
Ich  erwarte  dennoch  nicht  viel  von  diesem  Instrument,  weil  es 
Beiaer  Meinung  nadi  dem  Stande  unserer  Wissenschaft  vorauseilt; 
nur  hl  den  sdtensten  Fällen  treten  Fragen  an  uns  heran,  die  im 
Uebrigen  allseitig  durchforscht,  wesentlich  und  nur  durch  so  zarte  be- 
schränkte Präparation  bei  2— SOOmaliger  Vei^rösserung  zu  lösen  wären 
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und  die  zugleich  die  Unbequemlichkeiten  der  Präparatlon  dadurch 
lohnen  könnten,  dass  sie  lebendig  in  den  Fortschritt  der  Wissen^ 
Schaft  eingreifen.  Indem  ich  dies  sage,  komme  ich  nicht  in  Conflict 
mit  dem  was  ich  selbst  hier  empfehle.  Meine  Präparation  geschieht 
fast  aus  freier  Hand,  jedenfalls  mit  sehr  freier  Beweglichkeit  bei 
nur  50  fticher  Vergrösserung.  Es  ist  der  natürliche  Weg  mit  klei- 
nen Hilfsmitteln  und  schwacher  Vergrösserung  anzufangen,  und  idi 
glaube,  dass  wir  jetzt  in  der  Lage  sind  dieselbe  zu  gebrauchen  und 
zu  verwerthen,  vor  Jahren  aber  noch  nicht  durch  feinere  Präpara- 
tionen gefördert  sein  würden.  So  halte  ich  dafftr,  dass  es  für 
einen  grossen  Fortschritt  zeugen  wird,  wenn  Präparationen  nach 
der  Art  von  Schmidt  zu  häufiger  Verwendung  in  dem  organischen 
Qang  der  Forschung  gelangen. 

Das  Verfahren,  welches  beim  Querschnitter  in  Anwendung  kommt, 
ist  dasjenige,   welches  zuerst  von  H.  Müller  für  die  Darstellung 
feiner  Querschnitte  aus  erhärtetet  Retma  empfohlen  und  gebraucht 
ist.    Er  breitete  bekanntlich  die  Retina   auf  dem  Objectträger  aus 
und  gewann  dann  die  Schnitte,  indem  er  das  unter  spitzem  Winkel 
angesetzte  Messer  ohne  zu  ziehen  über  den  Rand  der  Retina  hin* 
weggehen  Hess.    In  derselben  Weise  wie  dort  länft  auch  mein  Mes- 
ser über  das  Präparat  hin,  aber  während  seme  Stellung  und  Bahn 
unveränderlich   gemacht   ist,   wird   die   Dicke  und   Richtung   des 
Schnittes   durch  Verschiebung  des  Präparats   bestimmt.     Es   hat 
jedoch   seine  Schwierigkeit  die  Bahn  des  Messers  zu  fixiren  nnd 
dabei   es    zu   zwingen,    ohne   Zugwirkimg  über   das    Glas   hinzu- 
gehen.   Wenn  man  nach  Müllers  Methode  mit  dem  Rasirmesser 
schneidet,  wird  man  bemerken,  dass  das  freie  Ende  desselben  eine 
etwa  elliptische  Curve  beschreibt.  Diese  Curve  wird  bestimmt  durch 
die  Länge  des  Messers,  die  Form  der  Schneide  nnd  den  Ort  wo  die 
Schneide  sich  auf  dem  Glase  befindet.    Zwingt  man  die  Spitze  ent- 
weder sich  nur  um  eine  Queraxe  zu  drehen  oder  nur  »ich  horizon- 
tal oder  vertical  zu  bewegen,  so  wird  das  Messer  beim  Schneiden 
sich  auf  dem  Glase  verschieben  müssen,  es  wird  eine  Zugwirknng 
eintreten.  Umgekehrt,  wenn   man   die  Spitze  zwingt,  si(*  stets   in 
der  betreffenden  Curve  zu  bewegen,  wird  die  Schneide  niemals  eine 
Zugwirkung    bei    den    gegebenen  Verhältnissen    ausüben   können. 
Dieser  Regel  entsprechend  ist  mein  Instrument  gebaut,  zu  dessen 
Details  ich  nunmehr  übergehe. 

Der  Apparat,  Fig.  1  in  Thätigkeit  dargestellt ,    ruht  auf  zwei 
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äotttnAltm  PlttU«  4J«,'^^cb^  dtirdr  «üi^  Btgel  b  knit  oüiaiider 
fest  vertnmdeii^'SmMi'  Die:  beiden'  Ptette^'  imtd^ji  bete  Gebräuch  je 
durch  etne  t^^vegltelie  Jäemme  e,  d^ren  Deteil»  idii  Fig.  2.  ergiebt, 
ati-'iteft  Ti#di^d^  Mili»Mko|i«''befttttigti  Adf  «ter  PliMe^  der  rechten 
äette^'^ndeil'^idi  Mii  iUeti^  w^eHMhet,  wekhe^  «ine  Scheue  c  trflgt^ 
dkr  mir  F^htarmg  der  MewerMMb  bestimmt  ist.  Diese  Scheide  ist 
f^.  e  iiiHder  BeMeaattSicU^ei^ekrhMit,  «ie  b^  tvm  festen 

¥MUft  hj^xmi  etaier  beweglichen  i,  i^relc^  duMh^^fteeiFiMer  dtge^^n 
diEinN  iii  DdvchscfanM  gdzodittieten  StieÜ  des  Mesders  I  Ai^f6dr(kk)t 
irM.  DoMh  aw0i/Sdifaiiben  irinl'^e  Stärke'^es  Drucks,  mtt  y/rA-^ 
chehf  d«s  Mmmv  <feclgeh«ät^>  wird,  m  re^olirt,  dass  eine  IddiJte 
aberdoidv  «iirtUUidetiieheBewegra^  des  Meissers  erfbigt  Das  Messer 
bleibt  loi^lasmi  in:  jedt^n  Lage '  steitai,  so  dasB  man  dann  seine 
reeUe  flanüiiiei  Tierwciidiai  kamu 

Auf  der'  lüken  Seite  findet  sieh f  über  der  Platte  güeicMUto  ein 
Ktets/ li^cher  jedoch  tdnvch  Sdhran^^  und  in  seiner  Höh«* 

ftber  dbm  Tisbh  t^lUiderKeh  ist.  Auf  diesem  Kietz  «9t  eine  beweg- 
lich«! BObct£iai]|^;ebmclit,  wtlchetidaai  finde  des  Messersv^thfilJ    < 

Wir  haben  hier  ¥<Ai  letzterem  abgesjehen^'^ej  Stocke  zn  un- 
ters()beld^:    ■>  •    .  '   - 1^^   ■-.      -:■,/. 

l)'efne  ktnim  fe^tfeheiide  lächeide  von  3limc  H^,  wel(^ 
die  Drehl^aigsaxe  KrAgt,  «ie  M  In  der  F^ur'W^g  sMehttiar^    > 

'   '  2)  ^tv  Mtttelstack  l'ig.  4  h  weichte  ebe  >Führungsstang^  b 
trägt.  ^    ;  ...-.  -  '■•  •.       '.  -  "    M  •■    . 

t)  äbeHOli^^c  dietttn  eine  Qnäraxe^rehbar  nach  rechts  und 
tMBs  sich  neigen  kann«  > 

M4emUiÜiMMIt  iist  das  BiMie  des  Mei^fs  befestigt  Fig.  4  d, 
es  ddr^hbi^irti  dasselbe  undi  ragt  mit  einem  Knopf  d  aus  üun  her* 
mr.  Em  9diieb6rii%.4'et,iden  man  Ft^«5  mm  Vorn  sieht,  nmftusst 
diesen  rKäbpf'-tmdfiiM  ilui  so;  dass  «kas  Messer  1>6q[uehi  gewechselt 
werde«'  jtanh-'öhnbifsoiiit  eirwaö  an  'deni  Appavat  -m  stOreo.  Dasi 
Mittelstock,  mit  dem  also  das  MeMr  mhdtip^feidi  i^^ 
emhält-^eeiechHiggeMellieni  schwach  gebogep^^  SefaUte  g^  durch 
den  bine^  »fi^et^^AMex  v^rli«fl,  es  kaM  euch  albodMito,  heben  niid. 
si^em'  Die  HelHmg  tritt  lein  wenn  dass:  Miteser^äiif  ddm  Objecto 
träger  schneidet,  die  Senkung,  wenn  man  .e^tTbnfdbttOhsedttiAgef 
entfernt.  Eine  Spiralfeder  f,  welche  zwischen  der  beweglichen  Hülse 
u^d  diW.MiU£;|^töck;  JmU  sp^gt  f^r  die  p^n^pt^  Senkung  des  MM- 
Stücks  'mld'.selBt  'isu^ich  deniiiebtfng  einen  gewissen  Widerstand* 

M.  Sehnltxe,  ArehiT  f.  mlkrotk.  Anatomie.    3.  Bd.  4 
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ji^i>;S¥gwirk«ogi'teri*iedeii  i9t»  ^iftr.  iw|^f6.jwabli'Qoi9hi,etai»(  yoWi^mr. 

den  S(dftIitteB.   (^m  iM^rl&ifigtdk  Awdeni^^  w«lcb^(4Qri¥^ri^6i^ 

Ki^'ifes  •I>rthwikgsAM^rat^t^^  Ba:  vtiol!  j^/8ttlmiv  1iiaf<U^  (tUNr^ 

l4Qg  tttnd  >^>iZolLlh»(4i4  •  Die-.Sicltoeide:  ittrnfib^imttg  ftenivrtxjiiiid 
^^Itiskbtdiurcb  dea  6#brwchi  fi6lb8ilit6O{i|^kkmä0si«U<^  niobt 
€li&  kl<mate  Mblt^  'Z^fiD^idii  ito  und.ekMtt  ^^kcieääUiaplaltoiiMmiitk 
Jki&^MAm^r  ikrti'au^der-vordeita'Se^  [glattiöder  ifmgHoMolLv:  Md 
so  gestellt,  dass  man  von  oben  nock  deiltischfdtet'äebiKadt  ^äAi-i 
^  b^lMe;  Fiäohe  .\rivd  also;  von  obitorinicbt^giMhän.-i'llJg«'»  zeigt 
d^. (Pusohsehnitti  . jDars  .^eeedtt'  ^Mtr- sitb •  ittiniliB  t Ii|ng^)admr£ tirtä 
ein /B^if m^sser,  ^wl^  dto  füjimng.i^cketf  il»lf^sf#hrt(toa^^ 
aber  d«fi$.B(tettdeB.Auf'(Uaä>>idicht  äusif  .Dur  abtridi&>Kte|ei{£d  kteitt 
i^tij  litejst.jimi^ck)^h#J0tebt  wiadeViScbärf«^   ,  ,  i  .t      >i  rt // 

Der  Gebrauch  des  ganzen  Instruments  ist  äusseret  t^^iti&fllw 
Mlbil' befestigt!  esuritit.  dea  Kteintoen.,dW(iAjpt^  »daa&iril|ts  «M^s^er  wie 
Fig.  7  zei^l^wa,  V>4'^eeit6eBiQhtefeldtä  uftd.mwfw*  ^^-.(^temriQeobh 
aich4tfi.:iRB£kUcbi.  idunächBt  liegenden^  ibedMkt;  »aJ^dicm/s^bleH  man 
mit  der  linken  Hand  das  Präparat  vor,  drückt  das  Messer  bis  .didA 
ani  idesite '  Obenflädiej  ttib^r*  rder»  kc»ia  Uf^&0t  «t«h£n[isoUte,(berab, 
und  verschiebt  das  Objectglas  in  der  Weise,  d{im<^€riSfltoeillei^MM 
Qbeo:  di^  ätelldiftteht  tdi6iduir6hdth0itt«li  ^ra-dtoi «^>iMw  J(a«i.  auch 
d$sifMi»d»er>.etto$.  daiHaoh  )biegeü^'  ahm*idiAfljistiinidü(}riihtigLlbtfidaA 
Präpamt .^sehrtfresistettt  odet  kiigißlig'!»uAdt  .ätofckwb^iia^  Vieächt. re» 
wobl!  dem  .Sohni(AntiQSv  dfaftin  üuBB  man  QS'iebctDtiinttnddri'tt^dtfiaitt 
reo,!  was»iMisteHs  TBioh|bJSclmbrig:ist(.4nd  t|ii'>au€)infbeimjSchiMMe» 
nlit^dem' Ba8h?inesb6r.«dtIotigi¥tij?di' /     y^  »       ^t-i»   uq  .>{/_;  m //. 

.     Ein  sollofaer  Aqq>m«t'faa4  aahie.betttiil^ 
halb  niur  fiir(Xi^be,.dm'eii  Breiite  üidbt  Ah^  V«  ^V  abpr^cbMd  ieti. 
Eb.  wird  jdfli  nöthig^  dibr  Breite  dB&/Tid«heft  lanaugsbtt  #t  d«i^>tte^ 
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Ueber  ein  Instniment  f5r  «lilroskopische  Präparate.  ^1 

-  DfoSolmM^  mtercten  nicht  sa  ndie  ^i^ig^n;  mAdbt  4imh  ^h 
Zog  dnte  'Sehv  'Imbleii  mit  Alk^o4  b^aditetJeti  lOtöiitti^dei*^  am 
Äeiör  fiüicl  za  gewMnm  »md;  diöse  tw*  Sf  IlliÄg  iftmpfoMttifi Mf^ 
thoÄiiisilimitfer  That'UBEWP^Mcfclii^^  n  f 
•  ;-  'Bil  argiebt^sMi  ialker  die  ehiftlcli^ Riögd,  dass  mäw  erst  dann 
annr'Sfcbneidiirattf  »dein  Objectti^äger  resp;  5tn*w  QöewNJhnitter  greifen 
teri^/veiinriilie  Objeoie  siü  ttiii>oder  danü  für  ^  ft^ie  Hand  ge- 
#Hrdetr'8ind.  'Mawrkiü»  dann  mit  wmgekehrteta  BBd  arbeiten,  weit 
b8«e?T'l«t  wiaber  tiw  bildauMditeTid«  sog:  Tpankratisches  Ocuter 
M  "BemitBetH.  desstti  Pwte  fteiKch  WTMr.  betrttgt.  Ein  Weinei* 
VerIhM'icfgt  Äooh-dartn;  daiss  die  Erhäröttg  weniger«  {<tartt  tw  ^eütt 
braucht  als  ftlr  Schnitte  aus  freier  H«hd. 

DieiPiHe;  »wo  rtiaw  «ten  Qüörschnitter'  lött  Erfolg  anti^enden 
honn^  mtid  eaHroteb  gentg  und  Zierden  fddn  fAiüe  Zweifbi  mft  dem 
Fortschritt  der  Mikroskopie  noch  termehren.  •  feh  wlÖ  mir  erlauben 
enige^gencirelle  Beispiele'  der" Anwendung  vorzufahren. 

iWevn  mam  zarte  Blasen;^.  B.  di^  OtMlthenblasen  der  S^hnek^ 
k»n  kPoUren^wül,  wtird^man'iAit  Naddn,  d($ren  Zugwiiltung  sich  ni^ 
genau  beschtttikeh  ISsst,  die  Blasen  Ohne  Zerrung  und  Terrückung 
dev  OtolübeA  gkv*  nicht  isoth^kdAnen,  ivenn  man  ttberhanpt  die 
K$fpM*väti  itMd  heil  gewinnt.  Mit  dem  Quetslchnitter  ist  man  In^ 
Stahde*,  sie  fiehr  gtt«'  voDf'  dMi>  abhtlngendto  Oewebe '  losznschneiden 
und'wifKi  sie  sAliesslich  noch  kn  derjenigen  Stelle  Öffnen  oder  durch- 
s<lmeidefli1t^n^h/tKe  mai^  dküu*  palend'  findet. 

Mikroskopische  Objecte  die  locker  anhaften,  wi<^  «:B.  die  Epi^ 
thölwilBts  *irf  der  Crista  acnsiMca  w?rd  nian  bei'  genSgender  Vor- 
sicht' Dütf  vmsetiB  Insimmenti  rtkcb  ineht^rcte  RichtMigeH  hin  zeHegen 
kOtvni«^  Von  der  Papilla  spiralis  in  d€Jt  S(fline(^  z.  9.,  die  mff  blos^ 
SBni'Aug^Mbon  sohirieriger  zu  sehen-  ist,  machte  ich  L&ngstehnitte  >) 
dieikh  iiMii  WtetnbCh'Mte«eA'  konnle;  ^  es'<lurch  die  fMem,  sei  es 
dwUr  die  äuBsem  Bogsnittsem  4Hkt^  durchr  eine  !Reihe  Cortischer 
ZelleD^dieä  ttü^  'Hk>6siein  Auge^  m  tbutf  ikt  m  gut  ««rie  «mm^lich! 
weil  man  die  Details  der  Papille  nicht  mehr  zu  erkennen  vermag« 
Man  klinnte  tmxi  vioUeicht  gUmben,  solche  Schnitte  seien  eine  un- 
Bülilge  Bpiekärd.     In  der  That   fertigte:  veh   sie   zuerst  nur  an» 

1)  ZeitBol^ift  f.  wiasensdM^L.  Zoologie  XlUi.  Taf^  U.  Fig.  %h  In  dieiem 
Zeiobniinges  kam  ea  miir  aiif.  die  St^Miiehen  an,  im  IJ^bf igen  bätte  ich  elegant 
t8«e  Prapnvatei  wWen  Mnpeq., . 
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VapgffQg^f)  4#.ini^mem..  iMimmest,  aber  ich.'ftml^  cbMbfiA^  nHf  sehr 
lelu-reiisb  WKr4<^ni,  .u^d >$<41te.  ;ich  iioisb  oimnal'iiilMer  f4ie  UiMecsaV 
chwig  At^a4tmekB\  wfiiebi»^  kömteD,  ao  iv^nito mir .gbUMte  ^düeeö 
Schnitte  das  Hauptmaterial  zur  Erfets(4uini<der  Xemtei'äli^MB.i  i 

Aebplidt .  ist  4er  Kall,  t  w^AH  man  bei  JCel^Tgftacftil'teiechcli  den 
IJ^wirbel^  •^riX'^^'^'Qtd^^  Qucore  n^ok  idulrdtsAbäidtewiU^  '«ticiüirn^ 
belhQbljB;  jauzyachwidßQ  hatj.  daa  Giahi^rbläsohed',  teiiite  uNeweniti 
4ea/S^)uMU  f^tsM»'  will  u;  3.  w«  müGedaM*  iMdA«0diiue^  wird*  hwh 
tffd  gewQbiUiefeeia  Wege  devi  Scbftitt  .gBWdn»$«  wiJni«!,  «ber  «it 
mit  grossen  V^luat  an  Matenial«  ZeH^  uitdi  MOh»«  Aind-^Mir  £ndk 
fiihlt  lua»  sjch  niqbt  vi^Uig  sid>^rf  ob  ddr  Sdbnitt  111111  imfclMirHraB^ 
nach  Verlangen  ausgefallen  ist.        .  :  i;     '  -   .1    '       •     (  =' 

Wenn  es  a^ch^larum  bandelt  ^  kteinf^  Objtrt  gatti  fni84hnitte 
zu  ^e^en,  ie^.dar.iQuieiBcbnitlier'  $iot»ereff  tind'  lv«iiti0r!0i»iüd8B^ 
wiß  diiß,  Metifeoda/voa  H,  MttlUr.  <»      '  •   >.     l 

Als  weiteren' Vortbeil  mctobtei'ieh-'^dlkftktitoeli'ill'w&bBen;  «da» 
matt  durch,  die  Bekanölung  W  städcw«  Vei^önsewuige»  iwrtrau- 
ter  und  gleicbsi^m^  intimer  mit /dcw^rOl^ftet  befrcMtodeA  ii/iirA,  jJA 
duydh  üß  j^ebandlung  mit  örqiem  Attt^»0deif  der  Lm^a/  -  i  ■ 
., :,  Wepp.  ich  denn^afcb,-  d^  b^ruHimit' fttar  ttantte  UsUtBiichMl^ 
g^n  zu  empfahlen  w^ige,  so  glavibe  tob  doch  dAnUtf^  ailfin^oaia 
mwdi&n  2U  müssen,  4ass  es  för  Aoföngßu.wd/  mebrfdUettbpendeUiH 
ter3^Gber  in,  d^rrjHegel  wobl  ^icbti.vj^  W^eprftJiat«'.  tveil  miniilrob 
die  Fülle  der  mikroskopischw  Uegen»tftn4e..gefosselt^.toliii'4a.Miur 
tief  eujuudringen /die  Nßigung.bat^     .•..!:.•         :  .   '  1/ 

/  Man  iEt  nicht  mit  Unree^  geneigt^  difs^nigeai.  Iicicbe4»fgl0i^ 
chßn,  Hi^lfsapiMiraiber  empfeblßt»»  füf  w^oigor  «i«obkht.  indiUirQ^o«' 
pichen  J^utersucKuj)genii^ik  Mlten.  lob  habe  duber  um/ AAhaltm 
punkte  m  geboo.  meiBe  betreSapiden  fäbigkeit^a  gfftarü^^nWmm 
meia  verdauAteafbit  w.deHt  schvl^  g^dM^'^ei) Obi^^^i^^ 
r^nt,  yerpiag  iqh  )m  sebaitfer,  Yagesbel^iMbtmig  noeh  die  eina^Mti 
Biutkörpeffche«  A)a  sich  ;beiivßgtn4«  Punkte  d(u  etkenp^n  9«  I^^batCe 


"  1)  E9  exifltirem  tneifieis'W^senit  iit6b%  keiiki^  Atigttb^n  iMtüb^r,  däbs  ttii^ 
dk  unveiikaiUii)9UvTiiickin(tiJaip«taQ:indeia.t4dtQQ.M^  .MMi  6|elien  jcAüui 
und  doch  sind  die  Kapseln  gross  genug.  In  der  That  gelingt  es  nicht  ohne 
weiteres,  sondern  man  muss  erst,  ähnlich  wie  beim  Suchen  nach  Krätzmil- 
ben, Öaö  übrigenü  leichtet  ibt,  den  Öeg^nöt^iWl  studir^n.  Man  ^fkenöt  dann 
dte  KttpöÄhi  im  Äohwe>n«flefioh  ohne  i*rftl>Är«lion  ak  <Äatikler«id1*  öbw^ 
fläche  meistens  etwas  vorwölbende  Stellen  oder  Uickeh"hi  ¥\eMh  iiui^  'den 
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lieber  ein  Instrument  ifät»*  mMÄtoskopisohe  Präparate.  ^6 

im  niaki«|ni)prftfeii,i«b(  iofatieio^BlutiataikniieM  nrit derKMeltten^fa^ 
bobmif  könnte^  ates  Im  NAMiiwiM  dftfflr  tiicht^bairf  geiii%.^  leb 
kaoH  fjedDcbiitiiter  der.  Vergröläeniiig  von  jeder  Seite  li^  kin  gCH 
ivftbltet- ;iHithe»'tBlttlköipt«ebfn  {bei^Uren  uwd  dOB  <HaM  ^ne^i  Mteri 
(MflpiBBäB^iifaisaiani  dtr^ü»^  bedetttenditl^iiiäritwl^  elhi  Blilthit^i'^ 
oben fidt^ikabE) Job  einige  Putse' Jb{Adtii'<lh  4ö  airfi  mämn  BbitMi>i 
findNO  ladMni >4ä98  isdne'iSpitize  sich  nich^  S(to/v6n  entKemlr.  J>^ 
flaaan  ist:  jedoclt  liü  biegsam  iimdis-atigetfookheteKdt^cheii  uru 
dMcUobren.  •  iMeimi  Hand  Belbot  biewgt  sieh  tfel  Mrker,-  «benr  «B 
bemht^hrä  Jfeis^ü idamitf;» dassientge^geMtsle  Morribelbew^j^ 
g»^dte  Spitseiideatiils^cunteBAsiiB  »Bhihe  halteai'  <  -:  i  : 

Wein  bufi  aücb  vöolAiulem  beiue  Angabco  iAkr  ^  ätedichee 
Mwstider  Fainbeit /Arorbaiidp&  isoheinta^  >^(>  kegt  >ei^  deich,  mui  darin; 
da^  .iBAii>iiiii4eiif  litfoBgenlBaichidilkseriBiebliJ^ 
gefreaeB  mIu  .IqIl  gkiibe4udht:dMs- äb€riia«|)t'ib6tradif^  üntei'* 
^ohiedeiiiik  der  )fifeudiei<L  dei'  Wahraebmuagto  'uU -  der  BeJweginigeö 
zMr  ^fifiit  dar  j vollen  )Gieati!idl^ek;ivDi}koii]lmien«  np^iour  die^nöKAige 
Uebung  vorausgegangen  ist.  Da  sich  nun  zeigt,  däea  die^  Feidbeit 
miaenrerf  >fieii^tta|ge6«.iB)'4er  (EikV  eine  .so  '^i>abad^i3t)>  idato^ilie  das 
V^*i*ägeftiwcliigslei>aaneinedldura6fchtigen  Auges  übertiiMFt;'^so^d4ffte 
9icbi ifhmtta .  ein •  behetzigenstveutbec-  Scbhiäa  •  er^ebMt ' diei^ ' 'nftibUch^ 
dass  im  Allgemeinen  beim  Präpariren  wohl  nicht  die  Feinheit  iM 
Hand  ausgenutzt  wird,  weil  man  namentlich  bei  Präparationen  im 
auffallenden  Licht  durch  das  Auge  zu  sehr  sich  beschränken  lässt. 
Ich  kann  darüber  freilich  im  einzelnen  Fall  kein  Urtheil  fallen 
wollen,  aber  ich  wage  doch  die  Frage  zu  stellen,  ob  nicht  Mancher 
diese  Feinheit  verwendbar  finden  wird,  wenn  er  einmal  weiss,  dass 
er  sie  besitzt? 

Will  man  sie  verwenden,  so  ist  man  eben  genöthigt  zu  solchen 


gewucheiten  Ftittzelleu.  Auf  diese  Weise  kann  man  am  bequemsten  eine 
grössere  Anzahl  Trichinen  sammeln,  wenn  das  Pleisch  nicht  sehr  dicht  be- 
setzt ist.  Jedoch  schon  nach  einer  Stunde  kann  ich  die  Trichinen  nicht  mehr 
wiederfinden,  und  muss  erst  mit  Mühe  nach  einer  besonders  günstig  gelege- 
nen suchen  um  dann  überall  sie  liegen  zu  sehen.  Das  Bild  der  Milben  be- 
hält man  im  Gedächtniss,  das  der  Trichinen  hat  wohl  so  wenig  hervor- 
stechendes; man  möchte  vermuthen.  dass  die  Elemente  des  Gedächtnisses,  hier 
die  differenten  Lichtintensitäten,  sich  hier  schon  so  nahe  stehen,  dass  es  sich 
nicht  längere  Zeit  erhält.  Uebrigens  wurden  diese  Beobachtungen  nur  an 
trüben  Tagen  gemacht.    Mit  der  Loupe  sehe  ich  die  Kapseln  weniger  gut. 
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54  fiL^Bseii^ 

Mittelü)  wie  ieh  sie  voieeUiige,  su.gveifdn.  liid  jEWarten^fitUCtsiok 
da^u  «ta«  pankratisehe.Ocular  beModtmi,  wiil  mmm  eBnnarlmifciim«' 
dere«  Oenüar^u  eu  wechseln  büMoht  iim  gteidi  .imier/»ii  ipikmsi- 
koi^ik  Aua^rdem  imie  bek  es  be^ttener  liüL  deoLKoiiiej  dem 
Pi^apamt  nichi.  m  nahe  mi  «eio^  ivie  dies  doch  beini  tinlariitafMi^ 
kroihap  erfonterUab  ist  Das  Oimlar  i^t  «war  UohtscMäcfaer'wie 
die  gew^hlilicben  Octtls^'e;  Ab^  das  liomnub  bei  sehlvradMib  TeDgritaSBr 
mngeii  mefat  in  Bdtjfacbt  Ich  lüum  nur .  sa^Bii,  idasi 'idi;;  nt  ensU 
mehr  (ausser  im  Corsus)  meia  Pxäparat  .mit  dem* freien  Auge  n»* 
ZNffe,  aoiditm  stets  lait  idfi»43eolar,  weSL  die  Ptibfliirate  beflsdriud 
rascher  gemacht  smd^  und  weil  es  de»  Auge  b^Mmer  i^t  Ausser« 
dem  hsit  lum  dtn  Yortbeil,  das«  die  Nadeln  nicht  wleidrt  abglei- 
ten, hängen  bleiben,  oder  sonst  in  ittbequemer>  Weise  daA  P#ä|^aitU 
ttc^ren^  denn  man  sieht  die  Ursachen  imd.wmsBit  t»  vemeideiL  4Jiii 
Alles  eu  erwülinen«  bemerke  ich-noob,  idass  maat  nie  miefar  stwnpfe 
Nadeln  duldet»  wilvead  sonst  bei  eUieni'  gsscOriekten'Präpai^alwir 
Isicdit,  wie  ich  glaube,  eine  IndiffierenB  gegm  «diesen  P4inkb  sich  aUh 
r^id  emschleieht. 

Audi  diese  MeAode,  <lie  mit  dem  ßebmuch  4c8  i^eti^hnitlet« 
innig  verbunden  ist  ^ihe  ich  seit  ^er  Jahi«n,nBd'So  giauble-aeb  ti^ 
den  Faoh^eiioaseii  einmal  törlegm  und  jeut  Prüfiing  enpfehfcn  su 
dttrfenu 
.     .  .     .  .  1  .-     .  .       •■'     ■  h  .'    ;i 

'    .    ■  /    .    '.  •;   ;i-^ 

-     !  .  1    , '  '        I  ■        .    ' . ' .         t  ■  ■ '  t '/ 

.  .  ■       .       ■        1'"  /' '-.       '   H  •  '     :     .-  , 

■     ' "    »       I  * 
...     .  .         .      .        f 
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Ueber  ein  Instrument  für  mikroskopische  Präparate.  55 


ErUaniig  iler  AMUilvigei  aaf  Taf.  III. 


Fig.    1.    Der  Querschnitter  im  Gebrauch;   a  die  Platten  welche  ihn  tragen; 

b  die  Stange,  welche  die  beiden  Platten  verbindet;  c  die  Klemme, 

durch  welche  er  an  den  Tisch  befestigt  wird,  (Auf  dem  Tisch  findet 

,        .  siüb  eine  Mohlsche  federnde  Platte,  die  nichts  mit  dem  Apparat  zu 

•■'  '''''*  7h5n  'hkl);  'Ä'tf!t'''SaMde:*t^l<y^e4'»«j^^  l^HfefcM 

welche  die  Bewegutig  der  9|pi|se  des  Messers  reguHrt. 

„    2.    Eine  Klemme  für  ^io.§^9^i?[>PK  des  Apparats  am  Mikroskop.  Ihre 

Bewegung  ist  oÜrcn  3ie  Tunlairung**angeaeüfet. 
Q    3.     Scheide  für  den  Meescrstiel  von  der  Seite  gezeichnet;   a  der  Klotz, 
auf  dem  die  Scheide  feA^M^i^'^)  'f>  die  feststehenden  Blätter  der 
Scheide;  o  bewegliche  Schienen ;  d  Feder,  welche  dieselbe  gegen  das 
Messer  f  anpresst;  e  Schrauben  zur  Reffulirung  des  Druckes. 
«     4.    Hülse  für  die  Spitzft  dös  liesirfera   ihi'Öurchschnitt  gesehen;  a  der 
J((l<^z  auf  4^m  si^jubtib  das  Mittejstück,  ^i^n  welchem  di^. Spitze 
des  Messers   d  untewegfich  befestigt  wird;  b'  die  Fü'hrungsstange 
'     *"'      cl6s  Mittölstfeckö^,  c  die  itiisei^ '  tiitt  *ie  Qtie^jd^'  bt^fcrfe^idid 'fifllrfe, 
'  ''  ^'(i  wikiH^^'^^on»  i4M  FilihrfigsiHttilg&l  d^tilkkAc«  twini'bndfrgfegeii  die 
.   -    -,     8w^l.fli•^Fe4flr».f14«M^t€W^rafl^,^^JKRgfpf{^SfJ^ 
, ., ,  ,  , ,     .d/?n,  die . Bew,e^jmyf  (^es.Messe^.regulir^.  wirfj - o  Schott. ?ur Finirung 
des  Messers.  '     ' 

,    5.    Das  Schott 'von' vörhe^eöeh^n'.''"  '-'   ''■''"' f'^^'-   V -Mf-.!.  .f  i.  ,// 
-•■„"'W   ■Qtt*belirilt«'des>aiAW«#te:. '^1  I    •  :  ^^   li-.'-i.h   j.r//    /-o  ul-»-- 
1^,  ff/\  ^•^»C^ifiUtsfeM^dl»  JtfikrQ9|c0pArf4«|^hfjYi^^^  fla^Af^s^^fi  ^^r, 

,,  ,        auer  d]irchscnneidet. 

'  '■     V   '^  *n    'J  'l  •    »tll-    . '  ,1(1   I  '►*(»;/    '».i-M   'i^.!;("  i|,   ij.;«],    ;  :.ii   ■»  t  I  i.  .1  1  •'  i 

-■''  *'M'' i' "l     '  .'    t'*    i'i'u  tl'i     .r-    ■.'     h'.'.i    ]•' tu    i'i      .'t^'-  Ml    i!'»'i(i:' ,(iiu; 
.n-Mi  -  i.  [  .;    fri   .    ,.,.     A    )  f['  'iii    .    \    ■[•  \)      !;    .  -   .-  . 
■     '      /     '»'*     •'(.      '«.t     "  ■//     ,'     i   't    ,     -'  .  ^     ^M  '(        ij  (;ii   ••  -;(.-  ■_•    l'  <[ 

'»..-i   -'.ni-*    f'.,.l     ;,ft   A.'ih      '  A    '• -i*   t    ,.^.    j-,  ♦..,-.,  ,i.«»/I    -  til   !<--    iif  » 

•"*''■    ''•'     '!»'-'    •■■'••i'»J>    tM      IC".  '••;'!     'r      '..ih:t'//         Hi-M'-.MI     il, ')..'!    i[»h 
''    ■   "    "  .    '  .J    •    ,(  .■    ,1      r,   ,1    ^.  4    ,],   ,(.,  ./i^y,.i,    -r',;.,  I     ' 

'     ''  '■".•!■'/        :  ^  '  .,r-  f     f,     T     ..;■..-     , ,'  ,^         ^  I     ■  '-'i  .'    I  .    [ 
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IJehfiT  den  Kieimfl^ck  imd  die  peutung  der  ]EätheUe. 

Von    '        '    

T«  Mm  Talette  9t.  C^eorfe. 


Hienu  Ti^fel  IV. 

r 

Der  Keimfleck.  ,      ,     , 

Der  verdienstvolle  Erforscher  der  Struktur  des  tilierstoekes, 
Schrön  theüt  m  einer  apäteiren  Arbeit  ^  Besultate  Beiner  Beob- 
achtungen Ober .  den  Ktiinieck  mk^  wekhe  mhV  geneigt  sind  das 
Interesse  der  Histologen  in  Anspruch  zh  nehmen.  Es  beliehen  sich 
dieselben  hauptsächlich  auf  das  früher  schon  leahrgenommene,  jedoch 
wenig  beachtete  sogenannte  Korn  des  Keinjflpckes. 

Schrön  wird  durch  seine  Untersuehuagen  d(er<IUtt9p,  Kanin- 
chen und  Katzen  zu  deni  Ansspruohe  veranlasBt,  dass'dei  K«ini- 
fleck  in  einem  gewissen  Stadiurii  eip  solide^  Korn 
enthalte  und  man  demnach  eine  vierte  XJnterabtheilung  der  Zelle 
annehmen  müsse.  Er  geht  noch  weiter,  mdem  er  die  Behauptung 
aufstellt,  der  Keimfleck  sei  ein  Bläschen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  sich  die  eine  wie  die  andere  Ansicht 
aufrecht  erhalten  lässt  und  hoife  beweisen  zu  können,  dass  weder 
ein  solches  Korn  existirt,  ^och  der  Keimfleck  die  Form  eines  Bläs- 
chens besitzt. 

Doch  muss  ich  zugestehen,  dass  für  die  Säugethiere  ein  solcher 
Beweis  äusserst  schwierig  ist  der  Kleinheit  des  Objektes  wegen,  bei 
den  Eiern  mancher  Wirbellosen   dagegen   ist  derselbe  weit  leichter 

1)  Ueber  das. Korn  im  Keimfleok  und  in  dem  Kernkörperchen  der  Gang- 
lienzellen bei  Säugethieren  in  den  Untersuchungen  f.ur  Naturlehre  des  Men- 
schen und  der  Thiere  herausgegeben  v.  J.  Moleschott  IX.  Band,  zweites 
Heft  S.  209. 
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v.layaleiteSi.6e9|g ^XJel^F d. JKti¥f f ^k , «. d^ Deutang  d. Eitheile.   hl 

flu  SÜ^fk  wd.  wAifie  «esifiss  BcbrP'»ia  m  ^nierfm  Sfß^tflm^  g^angt 

ches  ein  für  viele  Diflg^  90  l^aiH^blW^  Me^llfa^ftfegi^^  dm 
a»  auf  r4w^  TJBdW'  .k^i»9» .  Mi)qt)ftoQffliHpi:^  Iph^w.  soltte.  Wo  es 
iwm^r  aqg^,  4n0cbt^ .63  ni^^jchcir.ßein.'^^vWMi  IfW  i^»P  ä^nn 
berTo^ebl;  ftißi^  ^m  wtoirsiMjb^, » i4^.dere»  -wmvk  «Mch  i^9b,jcl#« 
eM^lüwmirijey  jodocb  bIknH  s^br/ Yi^r^äMfarlbe,  l^ei/obw-;  .E«ii:;  lUe»«» 
Zi^F^  istdem^McbM^  S€bttU9ft'S'fVQi;9Vbrilt  i^rcKgßri^tfii^Zm^ 
YW.  4o4-  lek^  jH^  Q9iMf^rYpren4m  .Ainpios3ir#9Qei'  g^wisa^ici ,  Äffte 
Stelle  einzuräum^.  ,       ;  .1,.  ,:,      ,'    .  ! 

Dielk^in^fl^e  von.£i^n»  eina»  aieb^ßha  Tage, «tteQiK ätz - 
ohenp  welcbe-  ifib  auf  fig^.e-l»  ab«fM4et  hab0,ri  mussw  dfiQßTr 
QjMIlM«!^  ^  ^.^nnbei»eft.«niVfe4w  ni»4r  oval.'^enumr^cebnflssig 
hffgrfßvs^  9m  einer.  staFkliobtbrec^iKJei)  hQwagunw  ^acker  aeb?.  £91»^ 
lq((lliigW  S^Map;«'  t]|9ßt^iQi4.  i  %uwe)]w0ahtiMn  in  d^isalbcn  '^MMm 
b«UeQiP^M9(4«^,:d;i^erep  jFle^)^  Fig.  •Z.b,!n.t  ,  ,,  .  u-r-,  .i  ^  ...» 
.  Kfcb  Zrfssi^  iM)i)i(}#9tilli):tefB  WMser,  YWK^bwifli4et  xdw  KainiA^ 
ganfs iwd.,«f^  '  :••/;  ..,  .',.  -,  .  ,-■',-,  .,  .-.'./i  ■•■■  ^  -.  .ti..l 
^  In^ei^I^m  eiiies  fa^M^ifepx  äcb&feinl^rjot  w^hia-i^cbon 
eineZwa  ef;^ßi)Mi^.,lie6feiy  fa^  igtv  ei^Wrio^ep  ,mcibrera(iKerBiift*e 
von  annähernd  rundlicher  Form  und  et^as  <Ubif?rgi^ßP4^' ßr^iRaK 
Di0^IPftyei;b$}tm99e  ^W?  ?Wf  wei^  icb:FigHi3(tabg^Uiktet  habe 
wiM^#n  ibjgfmd^;.  .£i.  a:,grps$  €i,l^  Mf^y.  ,KwMibl«y>y<y[Q,()a7  iMna^^ 
lll^iHW^r  K«ii^q*i .p,QQfr  ^f^p.,:.gr«8sw^  0,0^6  ,Mp.,. Ei.  b.grpf^ 
0,088  Mm.,  Keimbläsehen  0,034  Mm.  lai«.Q,09^M<9-  4^i^  ^ewiflfvi^k 
Oi,W)8  Mw,i  Jja. c  .grofß.O,0e8tMii-,  ;,pjmbtä^fibpn  :ft,OSI?^f  Minnerer 
K^inflpcfc.  Q^QOftMw^j.^ie >ei4pn,.ai^dew  M»-:..  1.     11,,. 

Der  grössere  Keimfleck  des  er^n  jEf^  x^gj^^rn  iex\H\\^ 
eiBß,bfiiliBre>.3tißUe,  4er  bJe^W^iß'^ift^  ^  g^l^BuIirt» ,  Dcar  Keim- 
te äß^  1  ?w^n  .fiifiß  ^t^  .  »nuegi^Wi^^ig^p  .<^tQui:  upd  ,m 
kömiges  Ansehen.  Das  dritte  Ei  besass  drei  If^imAec^^  VV^bl? 
hellere  und  dunklere  Pünktchen  erkennen  Hessen. 

Sehr  schöne  Bilder  gewährte  mir  der  ^halt  der  Eiröl^ei^  einer 
breiten  jm^  flachep  L  i  b  i^l  1  e  n  1,  a  r  y  e ,  { Wjclqhe  Vf^clfX,  xnähc^r  .b^^upfi^ 

wurde.     .  •.-..,;      11    i    I    .:    ' :       .//   T   : 
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68  .    .  X  ..  ■  .  ',y.  fa'VtifÖtiie'Sti'OW^^«, 


/  ..I 


constant  zwei  KeiiöÄedte,'  «öltWi^gWötefiöft' «öttfl  -eitt^n^kWÄ^refl^t. 
EM  "»ehÖblÄödliöA  ^n  '«,#4»  Mm.  efetKi^  '«^  'Eleittfifedc  von 
0;öl?1irm.  -Äebeti  ehifeiil' ÄtrcSteh  'VOn  'ö,«lt)Wml-'  Öib'fe^nftMöctefa 
von  0,025  Mm.  zeigte  einen  Kölöifl**  -Vdh  '«,*öW'Mtn'.* 'tlrtd'i^jifteö 
V(w  OjOi»  l4xril'  ^OJet  fÄnfeW  lCeSittblft»(5heft  '^mÄ''<>,^'  itt^  ll^  eine 
Rdmiec1^=  oiOiaMm./^der  todert  O,^»  Mm.' '    '^ "''  ^  ''^    "  *   ^ '  * ' 

'  "  Der  grtasfew  MWmfleck^  ÖtsfchllMi  4uiiklet*''uM 
rom  imr  ttehr»vets(!hledfent  tiiml,' öval' oder  Unregfelmiftöigi  «MWe 
S«*»taiiÄii^a¥  cltttwe»*  homogen  o<fe^^^«^  j^  tütchöirEJüSfiKlHtt^ 
des  Miteöikop^fe  heIWrö  Mfer  dtMikWW  Fleftteri'  vtrtt  sölkf '»tKlffk*»^ 
dött^t^  Z^AJ  tÄd  Gtdsse , '  vüh  ^unme^bfciier'  Klleift'höft'  bis  W  ^^ 
Drteterdes  K^^ikfck«^.  'K«i^eifeti 'B^h'in^'  Ute  %tti^lne  Mdi^f 
Flecke  noch  einen  ringförmigen  Contour,  Fig.  1  ö-im    .i.Nfn)   .  i^^-. 

^  ^ '  Afli  diesem  Öbjöcte  glanbö'  dch^'tltier' 'die  »Jt^atu^^'J^W  blecke 
vüitetöAdlg  i»  Klat«e'  j^ekömiBett^  zu  scfin/  lcä':ver*#fei9e  Wdf  Wg.'Q. 
Ai  b,  Ofitnd  ein^ffni  dasdbllM^  KtiiübiaschM  'i^hi^efid  ein^'  lldütP 
stüiidlieheni  Öeobiwhtiing.-  Aiiftlft^  w«t  ider  p-össfe 'Keitöflfe(*  «»i 
regc^mlt^g  g^fbrntf^ltot:  tiei^dkig  lind  e^te^M>  d6t«Mit«^  ^$«»<bd^ 
lere  Stelle,  etwa  ein  Drittfei  Sa  giH)Sfe  Wie' a0f''gfttt*ft)''Kfefttttt<fcR'titld 
dsMiiben -leltt > 5:*d>ie^  Metoefreß  Pleeköhen. • '  Na«b'  'ein>* -Vifertefe(unde 
hatte  er  seine  Form  geändert,  der  kleine  Fleck  war  V^rtch^ün^iWi? 
deii  'gröd<?«röf  nach  «dW  'Spitze"  zu  gerdckt  ^l(T'lg.»5'*b/  «,¥)/' ^  Nach 
Vferittttf  etnet'-halbett  Stüttd«*  #är 'iftl'  *k*gli  *g««MÄi*  Ärid^jlBö 
h»»e'8tdlie'-ve¥firi!rfWiidetYV*»  '■  ;•  ^■'"■i  "■*'■'  """'  ■-■•i-»''^'*''"'  'i" ' 
'"■  '  Dit'ÄUS^  ^öhefnfrmirbvicteTrt  hervorshi^eheff,  da^-Jeiiö  hdl^St«!^ 
l«tt,-'Fleckiön'^y«ör  ööÄ^tt^  «l«l^'Aii«BWeS 

ate'V'ftöüoleÄ  siKfl',  weteie  ttrtürHcl^  dW 'Liefct'i-afÄWöte  'bmfli« 
niOÄsen,  «wie  die-öfHöddübstftitii.-"-'  *•""  ;: ' '-»-.i  "i-i- •/»  .•■■   '    ^"  • 

'  Wach  Zusitai'  Vte  -MlgöÄure' A"  1H  den'  «eifetfeA  K«ft(fl6<ik^ 
eine  solche  Höhtet^  auf  t!F5g.*'4;  o;  ti;=  1f»).  * 'Zu^feh  bWibt  iti'äefi 
sdben  dn  Körtieheh  (!y)  ii^gÄi.     "''»   ^  »f'-'''^'    '      .:— i'I 

^rhiffek  man  eftiert  TftpfBtt  dteätilHrteä  'V^aÄiitt'  üu  dfem*mpirtÄ<j, 
öo'qtrillt  dei*"Keftnfl(iek'aüf,SirtM'bombgtei,  Iflfiiss'utld^Vtersaiwifldefe 

iiUletÄt.  <Fig.  «;  ä)^.    '      ='    "■    "  '      M,tl.    '.-.C        .f!-Hl    -nA     ^Hj-rn../ 

.!:■*<■•  i    I  ■  •  ,;   ,' '  '   '   ii!"  '  •    '11    '•:■•/'•    >.*   J.f   t'  :' !  «t! 

1)  t)a8selbe  fand  *ft.  Wagner  oeim  Maikifer,  8.  dessen  Beiträge  zur 
Öfe'öcWcHte  'dei^  'fe^ügnng'  anÄ^EniWicTcölüngV  'AbWdi.  äet  fc'.'b!  lAkacl^eihie 
der  Wissenschaften  Bd-  II.  1837,  S.  559.  .li)!.!// 
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Ueber  den  K»tia6eek  vbOi  -dÜ«  D«iftifi)^  der  Eiiheile.  M 

dMMbeÄ  lifid^  ¥K(^  4er  grOm^ 'K^mA^Aik  ^'MAM  aach  >(!i^'tM6 
eittIgerXeft-uwItWbifr.  •""■■'   ■•"^'■"J  "•''-»  r.':.i'..n   ,!     , '>iMM,!-.. 

des  KeiriüleiäM  b«{  'aeti'>I#dt><^^^'^^<^^g^*  ^^^^ 
Kcittiftiät^  ift  iflkiv  «riögiJchiett»  Pörbien*'Wobi*tfeÄ  '\(mt^  miner- 
htmtefk'  an 'bis  Äiitt^   rti^'isiven-RlfeffifpW,    jWlv^teh'^WW 
dfte»  rift^  eiHörf««W^gfeöffnet'öii'  Rirfg^Öa^  iAt'atf6h'*Ö«4'  *niÄ- 
g^fc(klilte'*'«giel/  ■•'■'    -'   '->  '^"      •!  "^'     *"•'"  *•— t-  u  * 

MNtet,  ttGftt'dtstte«  ^»"^ätle  ehiM  ünf eg^asst^  gefkrtiti^,  4^  ^ürt^re 
eine»'  otAlefl  Äeiiiifle(*'bwkzt.  'M»  g!tttA^  nW,  dass  üh  mich  «ttf 
(h^nd'Wefaier'Wäb'meHimingCfn  ÖfeKtf  »aus^iieclieh  äatf;  dfeS*' 4i^ 

Mfts^  >b^«^,  wel^hd  ^m  aud  äeiti  itibttlfe  ^t^'fC^eibblNiä^hi^^'in 
verschiedener  Form  niederschlägt  und  in  Wasser  wi*ülÄl»dttl  ^1(feltell 
^W   Eekmn  tJksO^  «U^^ä'knd 'gH)ä^tb  'IMill^täiiiei  ih  sich 

IfeMchiftsöeir.  •'»  ■  '*''* '  "  '  ^'-"f  '^  ""■  "  *''"f'^'  '"'  -.!.(-•  .p-v 
^:    '   mä  BMs^h^  idl<d^  K!ehMe(%''rrie^^1^;'>  qpHelitis^if 

gtefteö  AWte^'  'Äe&ie'  '^'üfl^gfWrtiftddf^  V<}n  •Jd*f*»'K^gtffbrtW  »felw 
«bwetehende  Qfetftift  utiA  aie'AH)  ««"0«bferg4lteü^'au8''d(ir'<*i*iö!i 
Form  in  die  andere.  ^'^    ^  "'    "    '    "" 

•    '  '  Wtf'1«öien^tinAWi;^  öihfe  ein- 

gehen:'K»ilöfled(eä  Mehle  Ahs^bl  fetethet^lCörtier  ehthaltfefi,  w«i  Welbl 
dÄ^tÜtö^'BmsrtÄb?    ■•!  i'--'v'x  -,!►  .rfHj'..MN  .1-  :;  -/  .Kj^/       c.;;,,,/ 

"  '  Dteslfe  ifteltte  'AttftlAt'«»«"^»* 'SttHiitüf  de^'  Ifettftickw  il««*t 
«tieh'^ui  4«ö  Ulitergtfclimgeri*  AtdiütW  iht^i'Wlte^  BfeWtehW^n^. '  -  ♦" 
Schon  der  EhM^(«e^'fd«^lft^ii'><kMtf  ilvh  'ttä^  Mift^'ß^M^ 
aobtttti^^ibel'd^öii  Itise1bteAl^hie^'k«bi^;'^gf^^  MHk^,'«#eI»hA  sich 
iÄ"V<ffechteden*'Fbrittön'^«r*teken''18ss<  #ite  Wodtfel^V'ist  Jc^öfet  ^^ 
n^\  dei^Ibetf  einö  ftuöitei*ö  tti^bt*i{nartife  göronAittfe  SfefiWbt  kö^ 
zÜBt*rt-efben*):  ••*»'!'■'".  ■•"■i  i'"-'iil-<   -J-'.!//  -  ..;>  .i  mi.^m  ['i  •:  ,ii  -n 

Leuckart  sagt  in  seiner   ausgezeichneten  Arbeit  über  die 

1)  R.  Wagner  a.  ».  0-  S.  569.  '"^    "  '-'     '^ 
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ÄeüBwg'  {Wlignerg  HapdwiirM)«(*./dffl:  Kbjfewtogift  fiapod  IYkS.  781) 
»der  Keimfleck  bildet  eine  zusammenhängende  ^Mfltn^:!  ¥09)  ftt^kQr* 
nig^  B^ö^Mfeq^t  aw4  o»*hep,  Aiwel)W/  dw.  ;V«t(6ir^4wiDeck- 
gl$0Cben  «pmochQrl^t  ^ormen^  »miisdmt.^iid  4^^.I»Imb<lUiiBg9bwt 
ißt  .  Wichit  /SGJWw  .lÄßs^i/'sif^.  hn  .ftMieren  a^ic^  imfK^tn^  «wJftWre 
H^kOle,  TTT.  wft^ntÄT  ?w.  m  ;eift2iigw  -i  «aw,  d^Htficb  .«mM^iTt 
scheiden.  In  manchen  Fällen  nehmen  diese  Mol^fctUej  ap^jialü.upd 
^b^Qdig)(eit  Ai9,  fßWfjipi  solchen. G|»4f  aw^  d|t^  4<«:.gftnw/:Keim- 
g^rewe  ,ha\ifeii^mige  A^lgr^g^ti^  .yob  [Kj^^e^^j  d^];9U#t;^.tt, .;  ^  , 
.[..,  ¥ipe  sehr. tij^ftpdß,, und  injl^  uieiijaQ  BeQ^clMtungen  vrtl«tftö4i« 
«l)€ffewtiimoßivJ^  Bsepcjhrie^imig ..  d^  .  J^imflwk^  ^lel^fc:  I««^I/*ji « 
(Hi8totogiie,,Si.  5^)  iÄ  den.  ^^of^tc«;,  ^^ec-rep?|l^wti^  wbi.b^W.i^ 
ein  grosser  solider  Körper  oder  er  hat  eme  o^or.  w9)ir^  (i^ffviitlltßp 
im,  fcmwwt  od^r' eadjich  ok  wird  m^to|fa!cb,iyrqbfat.iieiefi^ 
^bjed  ^  gieltood  macbep  Iwm,  ds^  .die.^i^ziilAaii^  jho.2Hi«»mni#af 
Wtfsonden  , Köi^p^r.  t^f  ^  mßm  li^pfen^ . .baicfappißn:  4qAer.  m> ^Hmxh 
\^i^n  zerrtrwt  liegen,^  (bowlif  g^.  »uf;  d^  WJrbrtlpi|fli)i  .J^er 
]Kmmflef;k  ^r  Wirbetthierq  .bietet  nftch  L^i^y^Ugeii^  iwa^mti^r^A 
mitunj^r  feoÄkömigfls  ^pswle»;  dar  odßr  ^r  ibiriabt.  t^w^Wcl^t^iW 
«in- Fettteoplw». /  •:•    .  ->   r;  i   j    •    '.     -  ■  /  -  ;-.    ',  •  ,1-:..  ,■,--.,,. 

Pfleger.  fjotPich  .hfl*  dip  ,  Ent^tf^WfK 'dw>  Äei^flf>*e» 
Niederschlag  im  Keimbläschen  direct  beobachtet  0-  Er  piAb,.<wi0',8Md) 
die  F«rH€^  9irt  idwKeMa^fl^hcin^.^^  Afhf^hmüi^mg^.^llßiit  und 
m  de»  nwgfi^ldeten  :  Keimhläachw  .ernnwier  .JKwnflwk  .«^pa^Vftl^ 
W^itmMm.  J>im^^e9^^  ^^}te.,\^  ifftr  s^hnjwrk«iRfti«tigM»R4 
einzig  in  ihrer  Art.  :  :  '.    , ,    m;  m  ro  ] 

r  ,  .\^f^  W^i  dÄS,»qg^qW)9terKo^.die^iKsasÄf^^,Jte^^  bin 
idi  weit//eirtfeTPJk'die  fQhj<^v^>  B«[4)af))jt»qg  §i^Jip4^§!tMflTBi|wiW 
wollen.  Aach  will  ich  zugeben,  dass  zuweilen  Körn^b^A^iiVider^iiilph 
stiup^  dos.  K^lmAfck^  vpTkPWPea  köwffi,tigla»]»e.,ftlWi  wifl^ichon 
gesagt,  wwliAVe»  z«  dMWh  4f^P8  J^^i  gTiöfifWca.ftqbelBib«^«^ 
der.Ai^W*  eipßr  ^r,j9aQhr€|f^.yrtuol^f|,#»dr:   i  '•   k.  "- 

Fttr  ^naftcbfl/  WirbeVoapn,;J*{!st„wb  .^*WI  diuect d  iWJfewfliöeB 
fijr  4i#iWirbßlthie?K?,,wp  dw  ^^fpnfttftp^rimn^Wf (*^IW.4W)^«thff^ 
ne|iiwJ>ama  stet^^^  .^s  4^^  .^n^k^gw  ^yi^sHfe^,. ,,  $^  i^ch|>j4f^j 
f(ir  der  Umstand,  dass,  wie  schon  S  c  h  r  ö  n  beobachtete,  d^  ,v)^^M^t>r 
i-r—TTTT — rrr*'/     ■:  mfnl ,;  .\  »--  ,..     i- 'n -'  »t.     tu.-.    ) 'i  ü  J 'Mi -t  J 

1)  Ueber  die    Eierstocke    der  Säugethiere  and    des  MenacheB.    1863. 
S.  62  u.  109.  f-      <    (,  ....  .4.   .  .-  .7/    r(   .( 
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lieber  den  J(«i«ifl««k  Und  di^'0«utuii^  d^r  Bitheile.  Kf 

UrttoiK^n:  beladet' GanibMmUbltlM  t«MÄ  ««ftrM  Mvd.'  Kfllsahetttb 
M^iidiesS'deioiü  cvkltolil*:  wo:  iMite^tlat  kiidii  aücW  »iittitH  gdUM 
werdcHi.  -  -   -  .  -i  -  f      i    .     ■•  •     ■      .^  »// 

Die  Deutung   der   Eitheile. 

Der  Gründer  der  Zellenlehre  hat  bereits,  die .Fi|age:, nach,, ^^^ 
uVM'pbolpgispb^  ,)^4!^v\tuug  der  EitheÜQ^  erörtert,  u^  j^cb^ dahin 
{ausgesprochen,  das^  die  JDeutunjf.  des  Keiipj)läscfe^ftjik^Kß?ri^  di?r^ 
Eizelle  kaum  zweifelhaft  sei*)-  ,  ...;i 

Q\f}9o}^  dieMetir?^  (J,er  Histologep.  ^etzt  die  S^h.w.^up'|che 
Ansch^ufi^g  t^ilt*),,  so  fia^,sich  doph  in  neuerer  Zejjt  np^iff^id} 
e'}w  sQ,,gewich^ge.SJt|t^Ä^>^  d^egpn  jevhjpbw*  iciasJ^  ^  J^njftu^!  Prör. 
fung  des  Qegpastiini^^s^e^viss  jg^bt  aberftOss^g;  lerec^me»  \Yfi^^  .. 
.  .  §>agt, nicht,  ißi^cjijoffa),  dep^en  N^fi^e  i^.dc^  lAßi^^lff  der 
Entwi^kelungW€|^4i)ci!)^;  mit  ^f r«^  Leljteiyi  ye^iqh«?t  ft^l^^  4^»^. 
d,M,Ei  k^i^Jf  eip.f.ft,'Qlfe.2^eUß.i;e:i,  soocj^r.q  eiin  .wipUi^ft 
zußam^we^\gespUtea  Xß^ei).4^riyat  Pa^  JKeimbMkpc^hafl 
i^tx^fch  i^w:4i,e  .^ijijfsi^e  ;if,p,d  xw^r,  eyJLdppt.  y^UJ^^u^n 
mene  Zelle,  welche  in  der  ganzen  Bildungsgesa^K^tß, d^SnElf^ 
ai4fli;i^  ;  MehceTO)  (|:va94^  «sindi  esr,  ..welcb?,  i)m:^tt  jw^r  ^iviahme 
be^imin^.       ..•.•,.,.  :.,;;.        ■■,)':.•,... 

:..  ,E^.«pUWM5|n^i{sq}i,9f^  Hic;tit:4w,¥UfillA.dA?i  Wfttfi  yAH 
aUeqJEitjb.eil,^u.8i<?^htb,fti:e.^#i;ld^  »eijuv  §9p4»W  <l«r  fi«k 
wi«k^lHng3gmig.  d^  pp&ittud  aJ^  ;Ä«i?»lwö.  Kij^ljÄ  .^  gai^  Wr 
derer  ^.ei^.vow.je^^^^^bekanntßn   Bil4HngßWieiQ^..few^r,  .^^<^  ,y«r.i 

.  ,  Pie^m  ßa^f  iglfH^ie,  ic^ ..  ^  Qr»nd  vißl^hfiv: .  ^b^ditWÄa^ 
hi<i „Wirfpff B^pPil^el)  z\L,  p^üfs(^p.  Oi^  Ei,«fiUe  jist  d^s-  efst^ .  von  a^ 
Eitheilen  sichtbare  Gebilde,  sie  entsteht  wie  Bi]i^  i^^j^niv  Zf)lleD(  |a^f^ 

•  >  17  8bk#ftii«jltakro»k<]^iMlie  ÜiiieMUolliitlgtoMfitW  die  V<*i»tMn8tiin- 
msm^^'^^'&^nkinrn  und)  «enxWlMfaitävto  ^f  .Thiere:  «nd -f^ölÄflni  1819 J 
S--4(^  u..f4,  aw-^*,.x     •..,,.:    ...  ^  .   .  .  (j    j      m:!m\  M  .:i;  »  i'   m'  :      -.!, 

2)  Unter  den  neuesten /Pttblipatiq^e:^!  ,ü^r,  t  fi^f^  C^gansta^  pidok^te^ 
icji  be^pnd^fs  auf  die  Di^rs^Uoi^  aufmerks^uvi  machen«  ^^olche  vonHe^sling 
in  seinen  Grandzügen  der  Gewebelehre  1866  S.  36  vom  Ei  und  dessen  Eni- 
wickelung  giebt. 

3)  Bisöhoff  tlW  die  Bildung  'Äfes'S&ctgethier^Eies  ^und  bei<iö'^te?lung'' 
in  der  Zellenlehre.  Sitzangsberiohie  der  königl.  bayer.  Akademie  der  Wk' 
senschaften  3^  !(fei^Ueii'18«8.--^äfBIf.«i'9Sl  11.  f;  ''     < 
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iiAlKriteivvidttircta  iXheiliing  entstäaden,  gieM  m  {in  mtaohe&^imiieB 
wieder  durch  eigene  Theilung  andern  das  Dasein  bis  sie  mü  m* 
dividualisirtes  Leben  beginnt.  Ihr  Zellstoff,  welcher  anfangs  der 
Hülle  entbehren  kann^  ^  nimmt  rasch  an  AJfLSse  ai,  wird  kömiger 
und  erhärtet  früher  oder  später  an  der  Oberfläche  zu  emer  Mem- 
brftn^— ''der  öötterhaut;     '  /      '     '    \      *.,'''*    .' 

'  ''ES*  ist  Weht  meine  Absicht,  hier  ein^  EntWifekitungsgeSchicfcte 
dösf  Efes'zu  scht^iben  und  will  ich  mich  äesshalB  tiur 'aitf  ein  jpaät 
Beispiele  beschränken.  ,  /.     " 

•''"  Ptti^  dfe  Öogöüese'  det^  *  SSuget^Iefe  lialtfe  ich  die*  Mparate 
I^fiügers,  Wiche  er  a.  a.  Ö.  '^äf.  II.  kg.  1,*  ^.'  täf.  Öt'.'  Fig.'  1 
abbiid*et"fti- dut*chaus  b'eweteerfd  und  seine  DWhritioii  des  Öildfungsmo- 
dus  dfer'Elfet*  tdi  vdllständig  ztitrtftebd  (ä.^.' 0.  Sl  54)^*).'      ' 

'  '  IVit  'st^mifit  auch  BoVseSkdw^ei,'  fnÖM  et  sagt,  v6n  Anfang 
an  Mit  das  Ei ^  eine  Zfette,  kohl" i^-eSöif'ltfel'il.'  Ulfe  Vtiöcula  gertömäthri 
i*t  dei*  Kern  dteser  Ztelle  und  seitte  ^ItetisubitAni  Jfet  ä6r  Öottfei*J 
Diese*  ZeilfensuWftairi  kt  schon '  '♦itt*  dem  Zeitipürikte  iati  vm*andöi, 
wö=  toäb^  das ^  Ei  ah '  solches  Wktentfen  kann,  'cfbgleJcÄ  \it  sM  ge- 
ringer <*jujlttt!tät.'  '"         •       •'  ^     *  '-  •''••'"•'•'     *  '  !  •  \    '     ■> 

'  >^itr  'Vdl%6inm!eti  lä^eil  ^ich  düe  ersteti  "StädleVi  der'  EififidÜng 
bei  den  Gliederthieren  verfolgen.  Bei  jener  Libellenlarve''Äüm  Bei^ 
Äpiel,  deren' Ei^ ' an* 'd^  beiden' Keimfleckeiillrifeht'  örAennb^r  und 
ni«A  yt  ittdöhf  Z*aien  m  vei-W^fchselh ' iliid',  sifeBt;  Mn;  *wte*ieh 
attf  F?g.  3' abgebildet'  habe,  daste  ttte  jüfngÄteii  feit'r  bei'tffc^  dlfen  Att^ 
forderuttgen,  weiche  man' an  eine!' Pfeile  stellen  darf,  'eiifeit)]teefteh:  ' 
Ein  zweiter  Grund,  welchen  Bischoff  zu  semBt'  fiehäüjittihg 
teyänlassti'ist'de^,  dass  dag  Kfeimblftäche'n  aHe  tJtt^riaktere 
b^tzert  soll,  Wfelche  man  nur  jenritls  von  eitte*!-^  Vdllköinth^n^n 
»«te- aufgtistiillt  hat;    '  '''■*  "'    '      '    *  ^'-''i-'!"  ---t-'»  » 

,M  Mräie?  M6iiMiDgr4ifuibi  >beMtgtf  41«  ^OrijiiiilftgGbftiv  nur  die 
Obtirakiere  «in«s!blä6eb^nf4^i<n»t^d'n  K-eyne^;!^  jsiour 
der  Theil  einer  Zelle,  zu  ihm  gehört  noch  der  Zeltetoff,''  P¥6^ 
töplä^irta  odef  der  Do tteie  äö^Eii:eAd'        *  *   - 

Dagegen  sagt  Bisch  off,  dieses  Gebilde  einen  Keiii  zu  nen- 
nen, erfordert  niclit  nur  den  Begriff  und  Sinn  des  Wortes  Zelle  mor- 
phplQgjß^l^  i|n(i  pby^^ojlogisch  ^bswäi)idernj,  wie  d^^s  vielif^itig  ge- 


1)  Würzburger  imturww8««chafi*iclip,,?eit«4fifh.fl4,,JV,.l,8^,iSM0a- 
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Ueber  den  Koiip^ßcl^  up^  4f«.PQutuQg!  d^  Eitheile.  (i9^ 

w  iwtoi^gi.fQr  ^maZfsdkifdm  Uagenwaiiii  wer  dwUkA^  €rkeim-:uwl 
nachweisbaren  häutigen  von  dem  K^m  flwr^h  m^n\  mhx]i04ßp>yi^ 

Scbw  L^yÄiig  J^^^,  wie^  beka^n^.  deji.  ^^rpholqgibchen  be- 
griff 4er.  ^e  fMuiii  mod^^i,  4^  m,  iM  nur  ^iw>  mehr  inlei* 
mindCiT  urcjicH  Snbs),^üpz.  8^b<>xe„  prsjwcOiiglicb  ^r  K^^6stalfc  m\\ 
nähern^,  die  einen, cep^v^lenKörperf,  i^  Kern,  eiDschye^e  *), 

Hat  nicht  M.  Schul  tzQ  durch  die  grü^dlichsten  Untersuchunr 
gen  nacbgewies^,,  daas  die  Gegenwart  ^iner  solchen  Hulle  durchau.«^ 
nicht  erforderlich  ist  und  gar  manche  Zellen  d^rselbpn  entbehren  \u 

Zu  diesen  kann  auch  die  Eizelle  gehören  bis  zu  einem  ge- 
wissen Stadium  ihrei'"Entwici!elün^ '^. ' ^        '    .■  i  ..    ■    .      »/ 

Sehr  schöne'  BiHer  von  Jungeü  Mern  Beferten  ihrf'dJe  fciefj- 
stocke  eines  sechszehntägigen  Kätzchens.  Auf  den  ersten  Blick  IJes^- 
sen  sich  an  demselben  die  von  PiTlflger  dntdeckton  amöboiden 
Bewegungen  erkennen.  Es  stiihmen  difese  in ' auffallender  Weise 
mit  den  von  mir  beschriebenen  ßewe^ungserscheiilungen 
Äer  Hodenzfelie'n  übei'eih.  '      "  *  :  .    ' 

An  jeder  Stelle"  ihrer  Peripherie  verAtag  die  Eizdfc  Pdrtsäfa^ 
anszutr^ften,  ^Mche"*  wieder  zttrUckgezo^eti  WeMefn'fcöAnen,  !^ig;  Ü 
und  8.'  Es'Ütol'Skik  dieMs 'SpM'laavgej 'Keit>  verMgewuiMl- endet 
äHmtk,  äm&^v^  7Ml^'g^rmä&t»i<fsM  >ittfiktef!  «MtouMr«  wiMi  uftt4 
M^i^te^^oÄi  nrir  beiden  Hodeimlle»  eiiriilniteta  fadeitfi^miigeni  nlit 
hinein  EtiOpMien  veVjMhenten  *I»>>HßM»i^:R«stP^^  bmelangw 

s«M'«elMrin|;Mll«^  -"'--'      ■'      !r.--'.i> 

iAf  giMribe  iilkblt,im  di^:B»lteni^nji»!wetrigtw1e*aie^iioden<; 

^Mdleni'eitolMemlnitt  :b«»it2M  ^md  (stehe  (dttriit  ntib  P'fia!ger^)i'in 

~t)l^ßySigfceHrtittch  det^ Mistott^d  i'&a^l, '  s.''9;  '■'     "  '''' '   "  '' 

ZaHcf^rDMMiV'ii^Va.  Ar«*!^  flir»  An^ipipiPl  W.M  ^'^^*  ^I)af  »B^pttp^ffia  der 
9biM^e^,nnA-.^ei!-,?fmeq9ß^n  Mßd<-  .,  .,,...  [  •,  ,  i  .  ,, 
,  5^  jPiachoff  j^epnt  ,8Q^che,,K9r]^f ,  welche  aus  §inei4  lUrup  und 
denselben  einhüllenden  Plasmaschichte  bestehn  „P  rp  ^  o  p  1  a  s  t  e  n*'  im  Gegen- 
ii&tre'sa' den  mit  einer  Äfemorari  versehenen  Zelten  (a.  a.  0.  8.'2(J3^  Slt^itngfs- 
berfeftiÄ  deVk.'AKidfeinie  d;  Wlskehsöhaftenlftö^'W.  S;4e'.'  fch  lialte  ertiieh« 
far  iiütdi^h  z^/^^Vo^^i^  Vod'I^meniargel^iiaMt/irelehid  'Uf^veM^^rt^iiV  ötob 
ander iObeigtkb»  kdtMiäj'tttfMbledttia  '^Mm^uiwai gtfitoai-  •  >  (•//  't-<  't  - 
4)  A.  a.  0.  S.  53.1IWU-IÄ»i*.Kt5,(i»4!i<.rM' i.w,;   ■;..    'l^..l>   '■■■ 
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WidetBprwrfj.'^  Ab«r  •e*^  sftjptv  dfiiss  er  siö  lwit''rtai*ftelWn  kMniRi; 
jeAd(ih  lAeißt  ttAch  BelMandlü^g  mit  OiatdSi»^.  Ich  bhr  w^it  eüf^nil, 
M  ^T«ßer' ThtftBäohf)  zwetftlH  zu  wollen^  ImM^  aber  jeti6f  M^mtfran 
ftli^/etaip  durch»  Fälteng'eiÄÄtandöÄe.    "    ■  '         '-'' -  •      .       '. 

So  wenig  man  bei  den  amöboiden  Hodfen-  und  Kf^Uett  Von  ehtet* 
äö^sern  Htkllfe  watriiehmen  kftmi,'  Wettn  mf«n  di^^lbeii  W)line  oder 
ih  einem  ifadfffetenten  Medintn  uhtersttcht ,  w  teJchl  äöoÜ  schön  ein 
Tropfen  destiHirten  Wassers  \\\%  die  ganze  Scäie  t\i  vefötirferti.       ' 

Die  ^elle  wird  grösser  ^ ,  kugelrund ,  ihre  Peripherie  drschfeint 
dunkel  cohtourirt,'  währiend  claä  Protoplasrfia  ehle  dütmflüäsigere 
Beschaffenheit  aniu'mmt  und  die  grösseren  Körnchen  'in  tanzertde 
Bewegung  gerathen  Fig.  8.  ;     '      ;   .  j      . 

Wir  haben  jetzt  eine  ZeU^  vor.  uns  in  der  strengen  Bedeutung 
d^  Worten,  entstanden  durch  Erhärtung  der  paripheriscji^n  Schicht 
ikirep  Zellstoffes,, ,  ,  .  .   ■  .    ^  , 

Bai  der  längeren  ßertthrung  .mit  Wasser  schwillt  dieselbe  so 
stark  an,  ^ass  die  Hülle  platzt.  Reste  derselben  ^e-be  ich,  nachdem 
jjie  dc^ ,  Inhalt  ausgestofsen  hatte,  zuweilen  nocl^  auffinden  könnep.  * 

Man  sieht  also  hieraus,  dass^ich;  ^elleni^euibiifan^i^ 
ipach,)&ii  Ifts&en  --  ei»  Tro^jt  fftr  4^ejfa4gen^  wjelc^c;  sojl^he  für 
^n  Havßbe^f  dw  Zelle  ui^ht  eptbi^r^zi^, köpnjeR^ gl^ujl)(^^ . , ,^  , . 

DiMsa  dia  jitei^Q  Bierflojiclmri^hkm  ;^  B^  mt\ 

$mi  Kern  und.eiiiM;  getviasm  SmuniQ'  von^  Zellstoff: b^itebM,  Jtotte 
\ü\k  für  erwiesenyWiU  jadgioli  dimbamniaht  iB^r  die^  Boabao^tuogr 
den«  iWfirth  «teesOeaetoe3>  jmHiapru^n,  du  um  he\'^a^ifm^1ll\\m» 
(Insecten,  Crustaceen)  denn  SftCkv(^bfttt  iä^, ÄW^iW*»ft.  «mdiei^ 
Nietitidls  übet  daiif  wanirsidii  duvfth  4i0  Abwes«tik#it  49tfjNiey|ibran 
verleiten  Jansen,  den  Dotter  Idr^twaß  «ceesAori^dm  i^^ü  bt^MU'  jlndL 
das  Keimbläschen  mit  Inhisdt  zum  Bt^i)|rä3enta,nmn .  ^er  Zel)e^  Y^^^^f 
es.  fiiobii.das  murieste  Amrecht  hmta^U  zu  stemp^ .  * 

Die  Dottet^häut  hält'  Bisc'hiyff  fbr  ein^  Y^i^iiisehcMaDeBpl^ 
duct  einer  Kern-  oder  Zellenschichte«  und  ertiärt  'dfiraus^  thre  oft 
so  auffallenden  Dimensionen.  Ich  halte  die  Ahnahme  solche^  Aus- 
scheidungen für  wohl  begründet,  wenn  auch  nicht  für  unumgänglich 
nöthig»  da  j^  auch  an  f^iflßrii  Orten  sehr  bedeutendq  Verdickung^in 
der  Zellmeflihranen  ohue  äiw^  vQrtaWflWn,  gi^ftbe  laj)!^., ,  das^  die- 
selben, wo  sie  nachni/weiwn.  «fid;  ninAblagenuiigeni  bäi^  auf  :4er 
bereits  erhärteten  peripherischen'  Eeifetofttehlcht.f      -   "  ^    '    = 
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Ueb^  den  Keimfleok  und  dre  Deutongf  der  Eitbeile.  65 

Demnach  würde  die  primitive  Dotterhaut  ebenso  entstehen, 
wie  die  Membran  einer  andeni  Zelle. 

Bischoff  sagt  weiter,  well  der  Dotter  kein  einfacher  Zel- 
lenin halt  ist,  so  ist  es  auch  nicht  zu  verwundern,  dass  er  sehr 
verschiedener  und  zusammengesetzter  Art  sein  kann. 

Der  Dotter  jüngerer  Eizellen  entspricht  aber  d«rohauB  dem 
Protoplasma  anderer  Zellen.  Wir  froden  in  ihm  denselben 
hyalinen,  wie  den  körnigen  Zellstoff,  bei  einzelnen  Thieren 
mit  derselben    Contractilität  begabt. 

In  späteren  Stadien  sehen  wir  allerdings  fettartig  glän- 
zende oft  lebhaft  gefärbte  Kügelchen  (Nahrungsdotter) 
sowie  krystallinische  Bildungen  (Dotterplattch^)  im  Dot- 
ter auftreten. 

Der  Zellinhalt  anderen  Zellen  kann  jedoch  eben  so  gut  ver- 
seluedene  Bestandtheile  beherbergen,  wie  farbloses  und  farbiges 
Fett,  Pigment,  harnsaure  Salze,  Krystalle  man- 
cherlei Art  u.  s.  w. 

Ich  hoffe  also  nachgewiesen  zu  haben,  dass  das  Ei  bei  seiner 
Geburt  durchaus  nicht  das  Gepräge  seiner  hohen  Bestimmung 
trägt;  dass  es  entsteht  und  wächst  wie  jede  andere 
Zelle  bis  es  durch  die  Befruchtung  den  Impuls  zu  Vorgängen  er- 
hält^ welche  bis  beute  nur  zum  kleinsten  Theile  aufgeklärt  sind. 


M.  Schultze,  Archiv  f.  Blkrotk.  Anatomie.  2.  Bd. 
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eß  V.  la  Valette  St.  Oeorge,  üeber  die  Keimfleoke  eto. 


ErUamg  iler  AUiUilBi«eB  uif  Taf.  IV. 


JRigf.     1.    Keimbläeehen  einer  Libellenlairve,  n  grösserer  Keinifleck  mU  mehr- 
faoheo  kleinep  Vacuoleit»  ra  kleinerer  Keimfleek,  p  Dotlki^eit. 

,,  2*  a,  b,  c  dasselbe  Keimbläschen ,  d  Vaoao^e  im  Kaimfleck)  üire  Stelle 
verändernd  und  verschwindend« 

„  3.  Oberer  Theil  einer  Eierstocksröhre  der  Libellenlarve,  s  sog.  Ver- 
bindungsfaden, 1  granulirte,  x  glänzende  Kerne  der  Eierstockshäute, 
e  Eizelle,  k  Keimbläschen,  r  Keimfleck. 

„  4,  Kehnbläsehen  der  Libefllenlarve,  n  grösserer,  m  kleinerer  Keimfleck, 
p  Vacuole.  Das  Keimbläschen  o  mit  Essigsäure  beliandelt,  t  grosse 
Vacuole,  h  Kern  in  der  Mitte  desselbeiu 

Prei  Keimbläschen  mit  ihren  Keixnfledken  m,  n,  nach  Waasemuaats. 
Poppelkerniges  Katzenei  in  amöboider  Bewegung,  k  Keimbli^eheii, 
n  Keimfleck,  p  kömiges  Protoplasma,  pf  Protoplasmafortpatz, 
Drei  Keimbläschen  mit  Keimfleck  n  aus  dem  Katzenei. 
Kleines  Ei  der  Katze  in  amöboider  Bewegung,  k  Kern,  n  Keimfleok, 
p  contraetiles  Protoplasma. 

El  der  Katze  mit   drei    Kernen,    k  Keimbläschen,    n  Keimfleck, 
p  Zellstoff. 

Ei  desselben  Tbioras,  welches  eig^nthümticht  sokwingeiide  Pretopka- 
mafortsätze  austreibt. 

Ei  der  Katze  nach  Wasserzusatz,  k  Kern ,   p  Protoplasma  mit  Mo- 
lekularbewegung der  grösseren  Kömer.  z  Membran. 
Ei  der  rauhen  Assel,  k  Keimbläschen,  n  Keimfleck,  p  Dotter. 
Ei  eines  Schafembryo,  k  Keimbläschen,  n  Keimfleck. 
Ei   der  rauhen    Assel,   k    Keimbläschen,    n  Keimfleck,    p    Proto- 
plasma. 


,      5- 

„      6. 
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„       8. 
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Die    Iieptothrimohwärmer   und  ihr  VerhUtniM  bu 

den  Vibrionen. 

Erläutert   an  der   Entwickelungsgeschichte  von  Penicillium  und 

Mucor. 

Von 

Rni0t  HnUier« 

Hierzu  Taf.  V. 

Ks  werdw  so  oft  und  bis  in  die  aUemeueste  Zeit  herauf  Vibrio 
Uneok  Ehrtnherg^  Baeterium  termo  1%'.  und  die  Leptotbrixsoltwär- 
mer  mit  edttattdei-  verwechselt,  dass  es  wohl  an  der  Zeit  sein  dürfte, 
einmal  Ordnung  in  diesen  Dingen  zu  schaffen  und  dazu  bietet  sich 
nun  eine  treffliche  Gelegenheit  in  den  folgenden  Beiträgen  zur  Ent- 
wickeluBgagesehicbte  von  Penicillium  cruetaoenm  Fries  und  Muoor 
mocedo  X. '> 

Ich  warf  schon  in  loeiaier  letssten  Arbeit  über  diese  beiden  Pilze 
(Botanische  Zeitung  1866  Nr.  2)  die  Frage  auf,  ob  die  s.  g.  Bakterien 
bei  dem  Ifjül^braiid  wirklieh  Bakterien  seien  und  hatte  die  Freude, 
durch  lierrn  Direktor  Professor  Julius  Kühn  brieflich  darauf 
bingewieafa  zu  werdeUr  dass  er  selbst  längst  die  Ansicht  gehegt^  die 
Bakteri^^  des  Blutes  milzbrandiger  TUere  seien  Keime  toh  Pilz- 
spore».    In  der  Literatur  der  meoschüehen  Paraedten  werdien  bis  in 


1)  Der  Pilz,  den  icli  hier  unter  Mucor  mucedo  verstehe,  ist  identisch 
mit  Mucor  racemosus  Fiesetuvs  (^Beiträge  zur  Mykologie).  H.  Hoffmann 
beschreibt  diesen  Pilz  in  seinen  Icones  fungorum  Heft  lY  genau  und  giebt 
auf  Taf,  19,  20  gute  Abbildungen  davon-  Nach  diesen  kann  ich  il^i  nicht 
für  eine  besondere  Art  h^ltenj  da  blosse  Dimensionsunterschiede  keinen  spe« 
zifischen  Werth  haben. 
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die  neueste  Zeit  herauf  alle  kleinen  beweglichen  Körper  frischweg 
Vibrionen  genannt  und  doch  wird  ihnen  blosse  Molekularbewegung 
zuerkannt;  eine  seltsame  Begriffsverwirrung!  Selbst  Pasteur  kennt 
den  Unterschied  zwischen  Vibrionen  und  Leptothrix-Schwärmem  nicht, 
wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Geradezu  possirlich  aber  ist 
eine  Arbeit,  welche  neuerdings  J.  Luders*)  diesem  Gegenstand 
speziell  gewidmet  hat.  Die  Verfasserin  geht  so  ohne  alle  Vorkennt- 
nisse vom  Leben  der  niederen  Organismen  und  ohne  Kenntnissnahme 
der  Literatur  zu  Werke,  dass  ich  diese  Arbeit  ganz  unberücksichtigt 
liuisQ»  könnte;  läge  es  mir  nicht  'daran,  an  zetgeo ,  au  "wekter  ^elt 
Samen  Verwirrung  mykologisch^  Arbetten  ohne  Methode  führen  können. 
Zuerst  erfahren  wix*  schon  durch  die  Ueberschrift,  dass  Bacterien  und 
Vibrio  als  identisch  vorausgesetzt  werden,  denn  begründet  wird  diese 
Ansicht  nirgends.  Aber  auch  die  Pilzschwärmer  sind  mit  jenen 
identisch.  Aus  Bacterien  entstehen,  je  nach  der  Substanz,  Vibrionen, 
Hygrocrocisfäden ,  Zoogloeä,  Heffe,'  L^tothrix,  Palmella  u.  s.  w. 
Alle  diese  Dinge  hat  Verf.  aus  Arten  der  Gattungen  Penicillium, 
Mucor  und  Botrytis  gezogen,  ohne  anzugeben,  wie  sie  sich  gegen 
das  Eindringen  fremder  Organismen  zu  schützen  gesucht;  ja  sie 
kaatü  nicht  einmal  di©  Arten  angeben ,  die  sie  kuttirirt  hat ,  da  sie 
dieselben  nach  ihren  Beschreibungen  nicht  ermitteln  konnte  ufid  m 
in  einander  ttb^rgcjiend  fand.  Was  können  solehe  Knltarvet«uche 
nützen!  ... 

Die  ganze  Voraussetzung,  dass  die  Vibrionen  und  Pilzsdiwär^ 
Hier  identisch  seien,  ist  aber  falsch,  wie  sich  teicht  nachweisen  läöSt. 
Die  Vibrio  lineola  Ehrenb.  hat  nicht  die  geringste  Gemeinschaft 
mit  Leptothrix-Schwärmem  und  bei  Reinkultnren  gehen  niemals 
Pilze  oder  gar  Algen  ans  ihr  hervor.  Ich  brachte  z.  B.  «m  2.  De- 
zember 1865  von  dem  Mageninhalte  einer  an  Uterinalkrebs  ver- 
storbenen Frau  kleine  Portionen ,  mit  bestimmten  Flüssigkeiten  beh 
deckt,  unter  Wasserverschluss.  Im  Inhalt  selbst  fand  ich  nur  we* 
nige  Bruchstücke  von  LeptothrixfiUien ,  über  deren  Ursprung  ans 
Schwärmern  innerhalb  der  Sporen  ton  8cbJinmelpil«en  kh  ftUher 
ausführlich  Rechenschaft  abgelegt  habe,*)   femer  Hessen   sich  ganz 


1)  J.  Lüders.    Üeber   Abstammung   und   Entwickelung  des    Bacterium 
Termo  Duj.,  Vibrio  lineola  Ehrb.  Botanische  Zeitung  1866  JTr.  5. 

2)  Botaniscbe  Zeitung   1865  Nr.  24,   30,  32,  33.     Hätte  J.  L.  diese  Ar- 
beiten gelesen,  so  hätte  sie  sich  viele  vergebliche  Arbeit  erspart. 


Digitized  by 


Googk 


Die  Leptothrix-Sch wärmer  und  iWr  Verhftitniss  zu  den  Vibrionen.       69 

v«4*eiiiarft^  PHz^ören  nachweisen.  Von  drei  ftuhurversttchen  mit 
Glycerin,  Syrupus  siniplex  und  milchsaurer  Magneria  gab  Jeder  erii 
ganz  anderes  Resultat.  Auf  der  mikhsaui^n  Magnesia  bildetet  sich 
weder  pftansfliche  nodi  thierische  Organismen,  auf  dem  OlyBerin  ent- 
slanden  mfehre  Tage  nur  VJbrf<>«en  und  auf  dem  Zudcersyrup  nur 
Leptothrix-Bildungen  und  zuletzt  Penicillium  crustaoeum  Fr.  lu 
MasBe  geBehefi ,  hbben  beide  Bildungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  einaweter,  aber  einzeln  in%'Auge  gefasst,  sind  sie  sehr  leicht 
zu  unterscheiden.  In  grosser  Menge  bilden  beide  bisweilen,  aber 
keh^wegd  immer,  eine  aarte  Haut  (Mycddenna),  welche  meist  auö 
Keimen  o4er  Schwärmern  besteht,  die  zur  Ruhe  gekommen  sind. 
Die  Indfiriduen  4et*  Vibrio  lineola  Eh^b.  (Fig.  17)  stellen  St&bchen  toh 
verschiedener  Grösse  dar,  welche  sich  rasch  tor  und  lückwärts  be- 
wegen» Niemals  bewegen  sieh  bei  den  wirklichen  und  reinen  Lepto- 
thrix-MAnngen  die  Bruchstilcke  dei^  Gliederfilden,  welche  mit  den 
Vflmokövpern  efine  äussere  AehnHthkeit  besitzen ;  es  bewegen  sich 
riehnehr  nur  die  Schwärmer  selbst,  welche  bei  Penidllium  no<*  bei 
800  mal.  Vergr.  punktförmig,  iö«i  Mwcor  als  kleine  geschwänzte  Kugeln 
erscheinei.  Mit  den  Algenschwärmern,  welche  J.  Lüders  Fig.  1 
abbildet,  haben  sie  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit,  viel  ¥«3niger 
atoei^  gehören  die  in  Fig.  d  dargestellten  Prl2^äden  zn  Lep^hriK 
oder  gär  «u  den  Vibtioöen.  Was  do(ii;'sehr  unvollständig  gezeich- 
net igt,  sind  kdiglieh  m  FlüssigkeÄen  entstandene  vegetative  Pilz^ 
fMen  gerw^lMflicher  Art  mit  Yacuolen.  Oft  glaubt  man  bei  ganz 
reinen  LeptotfcrixbiMungeu  bewegliche  Stäbchen  zu  sehen ;  sieht  man 
aber  genau  äu,  so  habcfn  sie  keine  Eigenb6wegurig ,  sondfeni  werden 
ledigtidi  von  den  zwischen  ilinen  umherschwirrenden  Schwärmiem 
hta-  und  hergeswhcfceii.  Die  Bewegung  der  Vibrionen  ist  aber  überi- 
haupt  eine  gÄna  aridere  als  die  der  Schwärmer.  Während  jene  in 
zierlichen  Schlangenlinieii  ihren  Körper  vorwärts  schieben  (Fig.  17), 
haben  'Äese  eine  bohrende  Bewegung,  ähnlich  der  ehmes  Krtdisels '), 
Die  Vibrionen  smd  aber  auch  unigegtiedertt  abgesehen  davon,  duss 
oft  m^rere,  Individuen  an  einander  hängen,  also  eine  Vermehrung 
durch  Qnertheilung  stattfindet.  Audi  dnran  lassen  sich  die  Vibiionen 
sehr  leicht  erkennen*  Sie  zeigen  nämlich  durch  ihre  enigegenge- 
setzten  Bewi^ngen,  durch  Wittkelbildnng  ara  Vereinigungspunkt 
das  Bestreben,  sieh  von  einander  m  trennen;    Bei  solchen  voUstän- 


1)  Man  findet  sie  genau  beschrieben :  Botanisoh«  Zeitung  18^5.  Kr«  94,  S8. 
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dig  aufigeiivacb$eneii  Individuen  erblic)ct  man  meist  an  jedem  Ende  eine 
kleine  Anschwellung  (a  Fig.  17). 

Die  Leptathrixbildungen  haben  nur  bei  einigea  Schimmelfor^ 
nien  in  MaBse  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Vibrionen ;  bei  Mu- 
corinien  aber,  die  J.  L  ü  d  e  r  s  grade  als  Beispiel  anführt^  ist  nicht 
die  entfernteste  Aehnlichkeit  vorhanden.  .     i 

Bei  Penicillium  crustaceuiu  Fr.  könnte  man  im  Zwetfel  sein,  ob 
sich  der  Leptothrixschw&rmer  bloss  durch  Theilung  des  Fadens  ver- 
mehrt oder  ob  er  innerhalb  der  Zellen  entsteht,  denn  die  Leptotbrii^^ 
fäden  von  Aspergillus  und  Penicillium  sind  so  übenaua  dflnni,  das^i 
man  den  Zelleninhalt  nicht  deutlich  wahrnimmt  Gans  dettUi<:h 
aber  gewahrt  man  in  den  Fäden  der  Mucor-Leptothrix  innerhalb 
jeder  ZeUe  einen  Schwärmer.  Fig.  18  versiimUcht  die  LeptothriK-* 
bildungen  des  Mucer  mncedo  L.,  auf  einer  Kartoffel  gesogen.  Die 
Schwärmer  sowohl  wie  die  Fäden  sind  2—3  Mal  so  breiit  wie  bei 
Penicillium.  Die  Bewegung  der  Schwärmer  ist  genau  die  aämUdie 
wie  dort;  sie  zeigen  hier  sehr  deutlich  die  Gestalt  einer  geaehwitnz^ 
ten  Kugel  oder  emer  Rübe ;  ob  aber  das  sohwanaförmige  Ende  ekie 
Wimper  ist,  durch  welche  die  Bewegung  vermittelt  wn*d,  läset  sieh 
nicht  sicher  erkennen.  Die  zur  Ruhe  gekommenen  Schwiäirmer  achntt*- 
ren  nun  Glieder  ab  und  bilden  sich  dadurch  zu  GUeder&den  (Lep- 
tothrixfäden)  aus  (1,  Fig.  IB).  Ist  die  Substanz  in  sehr  heftiger 
Zersetaung  durch  Bildung  von  Milchsäure  oder  FäulniBa  (nicht  gei'* 
stige  Gährung)  begriffen,  so  bilden  die  Schwärmer  keiai^2itflftm«ieft^ 
hängenden  Glieder,  sondern  neue  Sdiwärmer  oder  rtcftitieer  Glieder, 
die  sich  sehr  rasch  vom  Muttergliede  trennen  und  einen  Schwärmer 
entlassen.  Die  Substanz  ist  dann  sehr  bald  erftlllt  mit  Sohwänoem 
und  einzelnen  so  wie  doppelten  Gliedern.  In  diesem  Fäll  bildete 
sich  stets  eine  zarte,  oft  metallisch  glänzende  Haut  an  der  Ojber^ 
fläche.  Natürlich  ist  oft  diese  Masse  aus  Vibrionen  und  Lq^tbrix 
gemischt ;  niemals  aber  ist  das  der  Fall,  wenn  man  sidi  gegjen  daa 
Eindringen  fremder  Körper  aus  der  angewendeten  Subslaitz '  oder 
auü  der  äusseren  Luft  gesichert  hat,  wenn  man  «.  B.  die  fftr  die 
Aussaat  bestimmte  Substanz  vorher  tüchtig  auskocht  und  die  Gloekei 
bis  zur  AusbiMiing  der  Leptot^rix  (12—20  Stunden)  m«ht  öfffteti 

Dass  weder  aus  Bacterien  todi  aus  Leptothr ixscbwärmeni  eine 
Merisinopoedia  oder  Tetraspora  oder  eme  Monade  hervergehen  kanxi,, 
brauche  ich  wohl  nicht  erst  zu  versichern  (vergl.  den  angef.  Auf- 
satz p,  36  Fig.  2  a— g).  '     ' 
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E«'  ist  hl  neuerem  Zeit  oft,  selbst  tmr  Zoölogeii^  Aie  Fi'Vige  er-' 
örtert  word^ ,  ob  Vibrio  lineola  Ehrb.  und  Bactetiuin  tertno  Dt^. 
wirklieli  ferschiedene  Arten  oder  nur  versehiedene  Zifötftode  eines 
und  dieselben  Org<ttii«ani^  9eim.^  Itk  vermag  diese  Frage  nicht  di- 
rekt m  beantworten,  sondefm  kann  nur  verBiohem^  dass  uvir  bei 
meinen  zahlreiolien  Arbeiten  über  Pilze,  die  auf  faulenden  und  gähren^ 
den  Substanzen  vegitiren,  oft  Vibrione»  aber  nienidtfi  Orgaikikmen 
Yorgekeviinen  sind,  die  ich  alsv^  diesen  generisch  verscbieden  und 
doek  als  selbstständige  Organismen  hätte  ansehen  müssen.  Ihm 
es  ftforfgens  mehrere  Arten  rm  Vibrionen  giebt,  ist  Meht  mrilgliob. 
Dass  Vibrionen  oder  Bakterien  oft  mit  Fiteschw&tinem  vei*weehselt 
wei-den,  dass  man  Leptothrixschwärmer  oft  mit  detu  Namen  fiM< 
terien  belegt,  ist  gewiss. 

F«r  die  genauere  Kenntwiss  dieset*  Odbüde  ist  nun  sicherlich 
eine  Methode  erforderlich,  sieh  ein  rem^  und  bestimmtes  Material 
2U  tei^baffien;  d^rum  halte  ich  es  fflfr  Pflicht,  die  folgere  Bnt* 
wtekeinngsgesobichte  Von  PenidUiumf  and*  Mnoor  m^  Oenauste  mit- 
MtbetkA,  damit  Jeder^  den  diese  Arbeiten  interessiren ,  mich  aufs 
strengt  kontroUiren  kdnne. 

Für  ganz  besondere  lehrreich,  nicht  nur  in  Befcug  anf  die  so 
interessante  Natuiigeschichte  der  Schimmelpilze,  sondern  eben  60 
wohl  fir  das  Studium  der  Leptothrisbädttttgeü  eunft  Unterschied  von 
den  Badjerien  halte  ich  die  Vorgänge  b€ttm  Sauerwerden  und  Ver- 
kftsen  der  Milch  und  diei  bei  der  Fätthiiss  von  sehr  etickdloff^^tchen 
Snbstam^en. 

Arte  l'l.  «Januar  säete  ich  Penicilliüm  cnistaeeum  i'V.  auf  Milch; 
weldie  mehre  Minuten  stark  gekocht  hatte.  Die  Aussaat  ward  dann 
unter  Ver^hi^ss  gebracht  und  erst  am  W.  die  Glocke  geöffiiet. 
Die  Öberftftöhe  war  wellenförmig  gehoben,  an  mehren'  SteiHen  um 
4-^  Linien;  sie  emßhien'  in  Gestalt  einer  Vs  Linie  dieken,  ielten 
Haut  von  gelb)k;hweisser  Farbe.  Unter  ihr  haitte  siA  ein  m«fare 
Linien  hoher  Hohlraum  gebildet.  Hie  und  da  erschien  die  Haut 
dnrcli  kletae  rostgelbe' Flecken  gespreotkeftt.  '  " 

Die  darunterstekenden  Molken,  in  welchen  weissliohö,  koagu-t' 
lirteKlttibpchensdiwattlrtien,  wimmelten  von  sehr  kleinen  Leplothrix* 
Schwärmern  und  kurzen'  Gliederfäden.  Pikftden  befände*  »ich  in 
den  Molken  nnr  wenige,  dagegen  traten  sie  ta  grosser  Menge  in 
jenen  Rostflecke  auf;  welche  Zeichen  det^  beginnenden  KSS€bildung 
shid.    Hier  wie«  flberMl  sind  die  Bvtteifkttgielohen  dicht  mit  Lepiio^i 
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tbrixkörncheB  bedeckt.    Natürlich  schiaeekt«  und  roagirte  die  Flüs- 
sigkeit staik  Bauer. 

Der  übrige  Theil  jener  gekochten  Milch  hatte  in  der  Kocl^aeßhe, 
welche  ich  nur  mit  Seidenpapier  zugebunden  hatte,  in  dei«,  auf 
lör-'l^  Grad  B.  geheizten  Zimmer  gestanden.  In  dieser  Milch  war 
kdne  Spur  yoa  Leptothrixbildungen  oder  Vibnoaen  uachweiabar ;. 
die  Milch  selbst  schmeckte  noch  vollkommen  süss  und  reagirte  neu^ 
tral ;  —  mit  einem  Wort,  es  hatte  hier  abgesehen  von  der  Ansamm- 
lung einer  Butterschicht  an  der  Oberfläche  nicht  die  geringste  Ver* 
änderung  stattgefunden,  ein  Beweis^  dass  man  gekochte  Mäch,  sehr 
gut  verkorkt,  emg/^  Tage  selbst  warm  aufheben  kann,  ohne  ein^ 
Sauerwerden  fürchten  zu  müssen. 

Bei  jenem  Kulturversuch  zeigte  sich  aber  schon  jetet,  noch 
mehr  an  den  folgenden  Tagen»  eine  höchst  interessante  Verä^rung 
der  Leptothrixbildungen.  Während  nämlich  in  reinem  Wasser  und 
überhaupt  in  Flüssigkeiten,  welche  nicht  dei*  Fäutaiiss  unterworfen 
sind,  sich  stete  nur  reine  und  un verästelte  Leptothrixketteu  bikten^ 
beginnen  hier  auf  der  Milch,  aber  überhaupt  auf  allen  faulenden 
Substanzen,  die  Leptothrixhäute,  ihre  Individuen  durch  Aoastemo^n 
zu  verbinden  (Fig.  4).  Am  häufigsten  tritt  dieser  Fall  ^in  auf  (rock-, 
nen  oder  allmählig  austrocknenden  faulenden  Substanzen,  ^o  z.  B, 
auf  Faeces.  Lässt  man  menschliche  Faeces  sehr  trocken  werden» 
so  bilden  sich  aus  den  stets  ma»senhaft  darin  vorhandeniea  Lepto- 
thrixschwärmern,  Kettengliedern  und  Bruchstücken  derselben. aujE^te- 
mosirende  Individuen,  welche  einen  äusserst  zarten,  weisslictxm.samiipi^ 
artigen  Filz  an  der  Oberfläche  darstellen.  Untetsucht  man  diesen, 
so  findet  man  ihn  zusammengesetzt  aus  unendlich  feinen,  vielfach 
anastomosirenden  Gliederfäden,  wdchexuletztatidea  Ästenden  zarte» 
bei  Penicillium  kugelrunde  Sporen  (Gomidien)  abschnüren.  Diese 
Sporen  bringen,  angefeuchtet,  den  Pilz  in  normaler  Form  hervor 
(vergl.  Fig.  4).  Eiae  solche  Bildung  verursacht  bisweiten  eine  Haw^ 
krankheit,  welche  ziemlieh  selten  zu  sein  scheint.  Dieselbe  scheint 
ihren  Grund  in  Unreinlichkeit  zu  haben  und,  kommt  eben  daher, 
weil  der  Leptothrixfilz  längere  Zeit  zu  seiner  Kntwickelung  bedarf, 
wohl  nur  selten  und  vorzugsweise  an  sokhen  Orten  vor,  welche  geeig- 
net sind,  Unreinigkeiten  längere  Zeit  m  beherbengen* 

So  hatte  Herr  Professor  Wilhelm  Müller,  «J^  ich  ihn  vor 
zwei  Jahren  in  Kiel  besuchte,  die  Güte,  mir  Haare,  aus  der  Achs^l^ 
höhle  eines  Mannes  miitziutbeileo,  welche  voa  rothtaau«^  Farbe 
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witnen  mA  so  alari&e,  «uireg^liuässigje  AnsehweUttBfgeii  ztfgtes,  dass 
dje^lbcn  sohoii  dem  blDssenAuge  deutlich  «ubtHr  waren.  Die  mi- 
kcoskopißche  UntaraDcbung  zeigte,  dae&  die  ÄBsdutreUnttgen  nicht), 
wie  es  de»  Ansobein  luitte,  auf  Kechnung  desUnm^  seihet  kamen, 
sondern  hervorgerufen  wurden  durch  Massen  ^yermathlicdi  durdi' 
Schweifls)  zusamraengddebter  Epidemeidalzellea,  auf  und  awisdneti 
wel^^  sioli  in  erstauiilkher  Mea^  jener  fbine  Leptotiirixiiix  ange-« 
siedeU;  hatte.  Die  Zellen  waren  stellenweise  mit  den  vom  Filz  ab«- 
gesohnftrten,  sehr  kleinen,  kugeügeu  Sporen  dieht  bedeckt;  diese 
fanden  sieb  auch  flberall  swisehen  den  Fibrillen  des  Haares,  so  dass 
es  schien,  als  sei  der  Haaikanal  selbst  sporenerfällt.  Im  iBneni  des 
Kanals  konnte  ioh  jjedooh  keine  Sporen  nachweisen.  Ich  kulUvnte 
diesen  Pili,  indem  tieh  ihn,  in  Glycerin  tntergetauoht,  m  einem 
kleinefi  Gefiiss  unter  WassetabeeUuss  biMhta  Naoh  8  Tagen  fan*« 
den  sioh  am  Haar  selbst  Achorionbildungen ')  und  an  -der  Obei^ 
ÜAohe  des  tiljeerins^)  brachten  die  Ketmlii^ie  in  Menge  normale 
Pinsel  des  PeniciUium  crostacenm  Fr,  hervor. 

Kehren  wir  zu  der  Kultur  des  Peniisillium  auf  der  Mileh  zurück; 

Mit  den  ersten  Auftreten  jener  Lept^thrixfibse ,  welche  asau 
an  jedem  Käse  stiutireh  kann,  hat  die  Milch  keinen  gMfez  rein  samem 
Geschmack,  sondern  einen  bitteren  Beig^daohmack,  etwai  dem  des 
Ziegenkäses  oder  bitter  gewordener  Nüsse  vergl^iebbar.  Zu  meiBem^ 
Erstaunen  bildete  nch  keine  Gliederhfefe  akis  ^  von  der  ich  bidM^i* 
mit  Pasiteur  glaubte',  dass  ihre  Entstelipig  dttreh  die  Bildung  der 
Milchlottre  bedingt  sei.  Wie  ioh  später  leigen  werde,  hängt  ihre 
Ausbildung  aber  lediglioh  mit  dem  Fäukusspricsesä  zusammen.  Daher 
bildet  im  Sommer  das  Mildi  beim  Sanerwerdeir  sofort  Gliederhefe'^> 
a«s,  weil  die  Käsebildung  rapider  ibrisehrtitet;  im  Wihter  dagegen 
findet  ihre  AusbUdmug^  wie  mehrfache  Versuchsreihen  mich  Über- 
zeugt haben,  s^r  langsam  sdttt.  In  jenen  restfaitrigeu'  Flecken 
warea  also  die  Sporen  gekeimt  ind  es  bildete  ^kt  tengsanrein  ve^ 


1)  V^rgl  mei^e  Arbeit:  Der  ^l^vufpilzr  und  f^ii^e  V^rbi^Huiese  mfßUu 
cillium  orufitaceiiiB  fV.  JemujBche  ZoitachriCt  Bd.  IL  HCi   2«    . 

2}  Das  Glycerin  war  vor  dem  Versuch  stark  gekocht.  Bei  der  Kultur 
entstanden  aach  Lc|>lothnxhefe(Gryptocoeou8  cerevisiae)  and  langViche  Hefe- 
zeUen,  wie  sie  aus  der  Leptoihrixfils  von  Mnoor  niaoedo  entstehen.  Etwas 
später  trat  auch  die  Torulaform  des  Penicillium  (Hormiscium  vini)  hervor. 

3)  Uebetr  Bfldong  Aer  GHi^derbefe  T«rgl.  meive  ArMt:  Botanische  Zei- 
timg >865  Nr.  SS.  9^ 
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geUtivep  Filz  stark  Kehtbreohendei*  FAden,  gewisseriilia8sen  den*  erste 
Anfang  der  Olifldei^flanze,  die  bei  der  sehr  lahgAamen  Käs€ft)ildang 
in  den  ersten  Tagen  durchaus  nicht  zur  Vollendung  kam ;  vielmehr 
sah  ich  am  17.  Januar,  also  am  7.  Tage  nach  der  Aussaat,  die 
kurzgliedr^n  Zweigenden  Pinselst weige  ^)  ausbilden  (Fig.  19~2t2). 
Diese  Pinsd  •  zeigten  aber  wesentliche  Abweichungen  vom  normalen 
Bau.  Zwar  liess  aich  das  V^zweigungsgesetz  des  Penioillvs  sehr 
deutlich  erhennen,  auch  waren  manche  Kettenträger  (steiigmata) 
ziemlich  normal  spindelförmig  gestaltet  und  ^ehnürten  in  diesem 
Fall  einzelne  Spor^  ab.  Die  keilförmigen  Pinselträger  waren  aber 
fast  nie  deutlich  nachsnweisen  und  die  Kettenträger  ^)  selten  in  ihrer 
normalen  Zahl  (3)  am  Ende  derselben  eingeigt  (Fig.  i(y^ü2). 
Gross  war  aber  meine  Ueberrasohung,  als  ick  inierst  an  einaehiea 
Kettenträgeni  eme^  vollständige  Umwandlung  bemerkte.  Sie  sdniQt« 
ten  in  diesem  Fall  gar  keine  Sporen  ab ;  sondern  schwollen  selbst' 
zu  verhältnissmässig  sehr  grossen  Sporen  an  (Fig.  19  m,  s,  p),  dift 
ich  wegen  ihrer  Grösse,  worin  sie  d«tt  Gonidien  (Gemmen  der  Au-* 
to^n)  des  Mueor  muoedo  L.  gleichkommen,  als  Macrosporeb  be- 
zeiciine.  Am  20.  Jan.  hatten  diese  Sporen  ihre  höchste  AusMldung 
erreieht  An  ctoi  dunkelsten  (am  stärksten  in  Verkäsungbegriffenen) 
Stellen  auf  der  Milch  hatten  die  Pemicillitimpflanzen  statt  der  Ver- 
zweigung des  PiiKels  eine  regelmässig  bftscheüge,  dicfaotomische 
Vetfäatetiing  begonnen  i¥ig.  14).  Hie  und  da  zeigton  sich .  seitlich' 
Qd6r  endständig,  die  MacroqMren  in  grosser  Menge  (Fig.  14  m,  s,  p)l 
Oft  lagen  sie  w  dicht  gedrängt,  theils  am  Faden  sitzend,  ikmln  ab^ 
ge&llen«  wsd  dem  Pilfnnyceliain,  dass  sie  eine  förmliche  Sobiliht  bil^ 
detem  Stellenweise  waten  die  Fäden  länger  und  weitläufiger  rer* 
zweigt  (Figi  15,  16).  In  diesem  Fall  imgen  sie  nur  bie  und  da  eimt 
einzelne  endständige  Maorospore.  Der  Plasmainhüt  w^r  in  diesiem 
Fall  in  der  Regel  deutbober  als  Inbaltskugel  sichtbar,  während  sonst 
die  Sfocea  meist  sehr  btass  erscheinen.  An  den  folgenden  Tage» 
sah  ich  oft  zwei  oder  gar  drei  Macrosporen  hinter  einander  abge- 
schrtört.  Seltener  bildete  sich  aus  dcfm  Fadenende  eine  Kette  klei- 
nerer Sporen,  welche  in  einer  grossen  Vacuole  einen  kleinen  dunklen 

1)  Auf  normalem,  d.  b.  massig  feuohtem,  weder  stark  gährendem  aooh 
stark  faulendem  vegetabilisehoa  Boden  erscheinen  sohon  nach  36  Stundem  die 
ersten  Pinsel. 

2)  In  eiaier  anter  der  Presse  befindlichen  8ohrift  gebt  idh  «tue  geoiaue 
Parstellung  der  Entwickelang  des  Pinsels,  an  der  es  noch  durdiaair  gefehlt  ] 
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Kem  »«igten.  £iiMlne  Macfo^ren-  wardn  in  Keimiuig  begrifteitf 
(Fig#.ll — 19);  sie^  trieben,*  9obetDbftr»  Md  gMir  beliebigem  SMAän  deir 
Wand  Ms9ackttQgM>  welche  sioh  meist  aeifert  diobotoadsch  verislel/ 
ten.  Diese  .VerA$t;diiQg  war  mir  gteicb  yakiftn§98  sflir  meirkwilrdig, 
weil  Bie  fär.deu  awgebüdet^  Mueor  die  gewßhliliche  isty  während 
bei  PenicHliuni  in  gew^hnliober  Foiw  nav  unregelmissig  iikbweoh« 
setede  VerzweiguAg  voirkommt.  Iah  hei«edcte  indeafteii  adien  jetit^ 
da9&  Bieine- MaGf<M»poreift  ^b  nicht  Aof  (itaen  sasagendeni  Boden 
befinden  mui^ejte«,  dexm  gar  hftufig  ümi  m  AusiP^ttcbseneder Dureh'- 
waobaen  statt,  bevor  sie  sich  von  der  MuttejfMBaoae  getrennt  hatte«, 
(Fig.  84).  Bald  wnrde  dieses  Durohwaoheen  sogar  die  fiegeL  M 
hatte  früher,  einen  gang  äbnliehea  Vorgab  bei  dem  ^ren.  edaen 
Peronospora  beoAeckt,  welche  auf  eixie«!  abnormen.  Boden  vegetirte. 
Wo  die  Macrosporen  wirküeh  «nr  selbststandigen'  Keinmng  gelangtem 
da  bildeten  sie.  ein  Promy«el»im,  wie  es  d«r  MucofbiMung  vi^rlfMNrt 
geht  (l'ig.  ^  »),  d.  b.  ein  mejst  didbotomisch  getibeUter  Fadm^  wel^ 
eher  endatäodig  und  ijiter$titieU  üonidiea  ausbiUet  (c  Fig.  8,  9)j 
kh  hatte  wohl  ein  Jlecbt>  hier  eine«  ^^e^iwenbang  »it  Muoor  w 
Yermatbeui  da* ich  nachgewiesen  h(|tte,  dassuSMS  ider  Gliederbefe  dea 
PeniciUiam  nas h  vot^hergehendev  Kopukvtifn  Mncsü  erzeugt ,  iwerde  ^>. 
Ich  konnte  nur  niobt  begi'ei£9n,  dasa  die  Mawilporen.  «oi  selten dsar 
nonaaJten.  Keimiwg  gelangtan  wd  der  Nachweis,  was  ans/dAniToehr 
tercppidieii  Mx  m^  Product  heryoi^gelie,  wallte  ^mir  4nrchatas<inidi(t 
gelingen,  öie  ^gt6ii>ein  körniges  Plaso^^  .  W€Ache$>  sich  iduroh  Aetiicr 
stark  2usanwen«K)g  (<o  Fig^  9).  ;    .      :  .  t 

Die  Uaerosporrea  lieesen,  wenn  sie  keimtttdv  stete. ein  glekbe» 
Plasma  erkennen;  vielei  ersefeicsien  abeu  gaafi'ie^w  In  eitiaeliieD. 
hatten  sich  <iemlwh  grosso  Kerne  anHgebiMet  (Fig.  l-r^a,  6X  wieleiie 
oft  beim  Zerreissen  der  Sporen  herausfielen  (Fig.  3;.  ..  Waren  idid 
feinen  T^n^  der  MaisEospore  sehr  deutüieh,  saerkannle  man  sehr 
g«t  an  ihtrep  Rabengestalt  und  ikre^  höchst  JebhalMn  Belvegaog» 
innerkalb  der  ZeUei  dasei  es  Schwftnner  seieni  (FJg,  7).  fliswisilen 
glaubte  icJh  sehr  ckenttish  in  deri  Wandung  amf  oberen  £ide  einoi 
Oeffiiung  «tum  Entlassen' der  Sch)tMi(rm;eF'ziiJ  sehen  iFig.  7^  e),  dotb 
lässt  sich  sehr  schwer  entscheiden ,  ob  in  diesem  Falle  nicht  eine 
durchwachsene  Spore  mit  glatt  abgebrochenem  Ast  vorlag.  Picho- 
tomiscbe  Kiejunschläucbe  wurden  nicht  selten  iHjuich  yon  inter^titielleu. 


1)  Botauiiiihe  Zaiteohnft  1^66  Nrv  S.; 
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Mfterosporea  getrieben  (l'^ig  6).  Dttrch  das  mehrfache,  wettn  ÄUch 
jedes  U9A  nur  momentsne,  Entfernen  der  Glocke  waren  mittlerweilfe 
Vibrionen  eingednmgen  und  vermehrten  8t6h  unglaublich  rasch,  90 
dass  sie  die  Rolle  der  Schwärmer  und  LeptothrixAlse  theitten. 

Noch  Hiuss  ich  hier  einer  sehr  eigenthömlichen  Brscheraung 
gedenken,  nänlich  einer  nicht  gar  selten  voricommend^  Kopulation 
zwischen  zwei  langgestielten  benachbarten  Macrosporen.  Sie  le^n 
sich  mit  ihren  freien  Enden  fest  ineinander  und  terbanden  sich  aufs 
mnigste  ohne  Resorption  der  Querwand  (Fig.  26).  Waren  sie  schon 
im  Stadium  des  Durdiwachsens  begrMFen,  so  verbanden  sich  in  der- 
selben Weise  die  durchgewachsenen  Fadenenden,  welche  in  diesem 
Falle  mit  der  ihnen  angeh(^rigen  Spore  kommunizhten  ^). 

80  stand  die  Sache  noch  am  20.  Tage  nach  der  Aussaat  und 
ich  mosste  voraussetzen,  dass  die  Macrosporen  zur  KeStnnng  eines 
andern  Bodens  bedtirften.  Für  die  Auswahl  desselben  gab  mir  der 
Umstand  einen  Wink,  dass  die  Macrosporen  nur  an  solchen  Stellen 
reichlich  ausgebildet  wurden,  wo  die  Käsefelldung  deutliche  Fort- 
schritte machte;  ich* vernmthete  daher  einen  55fisammenhang  mit 
dem  Prozess  der  Fättlniss,  wöför  ich  noch  bemerken  will,  dass 
nicht  mir  Wer  auf  der  Milch,  sö^ndem  auf  vielen  ftiolendeü  Swb- 
staiuzen  sich  sehr  schöne,  farblose  oktaedrische  Krystalle,  einem  der 
irregaliren  Systeme. angehörend,  zwischen  den  FMen  der  Macro- 
sporenpÜMze  bildeten  ^ein  AnimoniakRalz?),  Femer  war  mir  nicht 
entgangen )  das«  die  durchgegangenen  Aeste  der  Macrösporen,  ja 
fast  alle  Aeste  und  Zweige  ihrer  Mutterpflanzen  Stark  Mchtbrechend 
waren  und  Oliedcrpllanzen  darstellten,  die  an  den  feuchteren  Stellen 
audi  Glieder  abschnüiten  und  Grliederhefe  bildeten,  während  sie  an 
troekneren  sowie  an  nicht  faulenden  Stellen  normale  Pinsei  in  die 
Luft  erhoben. 

Ich  siete  desshalb  am  26.  Januar  Penicrilium  Mf  gfekKH^hte 
menschliche  Faeces  aus  und  warf  gleichzeitig  in  die  Mitoh  eme  ge* 
schälte  und  abgekochte  KartoÄfel.  Zur  Probe  hatte  ich  auri»  eme 
kleine  Menge  der  Macrosporenpflanze  auf  einem  Objektträger  unter 
Olyeerin  gebracht.    Nach  48  Stunden  hatten  einzelne  Macrosporen 

1)  Eine  ganz  ahnliche  Kopulation  beobachtete  ich  bei  einer  auf  abnor- 
mem Boden  vegetirenden  Peronospora  und  hier  wie  dort  konnte  ich  nicht 
wahrnehmen,  dass  ein  besonderes  Prodnct  ans  der  Vereinigang  hervorging. 
Sie  scheint  vielmehr  eine  blosse  YerstfitkuTig  zur  Folge  zu  bsbem. 
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Schl&ttck0  getriri)M>3mt.eiid8ttiidigeB«nd  mtersticilten  Genidien  (Mb^ 
croqxu«»),  welfihe  sich  von  denea  cfes  Mueor  nkht  oplerscbeidn 
lieBsen  und  .skih  im  Glyeeriu  g^naa  so  vBrhwlteQ  wie  fäme.  Die 
maistett  F&deii  eAtwh^elteji  itter  auf  der  dünnen  (xlyoerinsehkbt 
normale  Pinsel.  i 

Diie  eingtf Obrte  Kartoffel  begflnstigte  stUfikAsä  in  fftaümr  Weise 
4ie  Attahildj|«g  der  GminrAs^me  (fig.  M^bä).  Ick  hatte  ein  W«r 
Wgeß  von  d^MaerosporenmaBse  auf  die  Kartoffelfehraiflit  und  ^on 
di^esen  SteHen  aus  badete  sich  in  radialer  Verbreitung  em  dicker, 
weisser  Fib,  \i'm  et  so '  oft  auf  fauli^den  Substanten  entsteht.  Wo 
die  abigeßchnfbrtw  i&liedei*  (g  Fig*  50)  jm&aig.  leuobten  Boden  fanden, 
da  kcinrten  m  ttad  erzeugten  abennala  tiliederpflanzen.  An  feuch- 
teren Stellen  wurden  massenhaft  Gbedier  abgesQhnftrt  {Vi§.  dO),  aber 
^  bitdete  sißh  wb  diesen  (jiliedem  keine  eigentäche  üüederhefe  ans, 
wie  es  stets  geaoHiobt,  wenn  aie  in  saierwerdende  Mileh  ^)  geralben, 
spndaru  ein  ganz  anderes  Prodjuiet 

Zuerst  in  der  Mitoh,  dam  aindi  steUeniK^ise  i  auf  der  Kartoffel, 
schwoUi^n.  die  fast  kugeligen  Uliederzelkn  statk  an,  wurden  blasa, 
9€tfgteu  deutlich  kömigen.  InheJA  und  haiten  suletat  genau  das  Auf 
sehen  keimendei*  Muioorconidien.  Sie  zeigten  zutetet  stets  einen  dewt* 
liehen  Ken  (k  Fig.  60)  und  ineisliens ,  ««swAhnlich  dem  Kern  entr 
ge^engesetzt,  eine  ziemlich  grosse  ki^eisrunde  YaeuAle  (v  Fig.  &ii^. 
In  eina^elnen  FälkA  batt>irten  sie  sieh  und  eeigten  AopfieUe  Kerne 
(dFig,  50);  andere  begwnen  jene  wunderUcbeBKrtmmungpeD^  wdoke 
man  so  oft  an  keimenden  Mueorconidien  iMtnerkt  (kr  Fig«  50)..  Z«r 
eigentlichen  Keimung  kam  es  aber  nie«  Die  Sporen  wurden,  un  se 
grösser,  desto  blasser;  an  ma»chett  Orten  aah  man  gar  keine  Speren 
mehr,  sondern  ihr«  Membranen,  leer  uiul  zusammengefallen^  in  gres«- 
aer  Mengß  umherliegen«  Zwischen  diesen  Massen  traten  so  noge^ 
heure. Mengen  der  vm  ihnen  entlassenen  Schwärmer  auf,  dass  sie 
die  Flüssigkeit  verdunkelten  und  die  Vibnooen  gftnBÜdi  verdrängt 
wurd^^  die  ich  von  nun  an  nur. noch  sehen  nachweisen  konnte.  In 
Gljcerin  gebracht,  keimten  die  bkuBsenSpoeen. ebensowenig,  wie  ekh 
vorhersßhi^  liess;.aber  es  gingen  hier^  aua  den  entlassesen  Sohwäiv 
mem  zahhreiche  Spoi'en  von  -der  Gestalt  und  Grösse  der  PäMeldporen 
hervor ,  die  sjkih  rasch  (binnen  ti  Tagen)  kettenffirmig  vermdoteii, 


])  l)i«  Mil«h  war  jetzt  sehr  stark   verkdat  und  reagirte  a«r  schwach 
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also  eine  neue  Fmh  der  Aorosporenhefe  dATSteltten.  Aul  Slätfce- 
ikleisler  fingen  die  ZeUeniebenfells  za  Gnmde;  es  entstand  aus  ihrem 
Inhalt  Leptothrix  otid  Hefe*  Dagegen  brachten  sie  a«f  etairk  ge^ 
kochten  FaeeeB  innaem  24  Stunden  kräftige  Pflanzen  toh»  Uvitot  mit 
Kapseln  hervor. 

BiBsdne  GlieieryiaMea  trieben  ungenteiu  kräftige,  dichoto- 
misch  TeriBtelte  Fäden  (Fig.  51,  52),  wekhe  tom  Ende  gegen  die 
Basi»  ei*st  kleinnindlichB ,  dann  immer  länger  gestreckte  Vacnelm 
Bad>ildeten  (▼  Fig.  51;  5Q),  bis  xuletzt  Vacaole  imd  Zellenlmnen 
•Eines  und  Dasselbe  waren  (1  Fig.  52)*  Mitunter  bildeten  sich  auoh, 
wie  bei  Mucor,  zahlveicbe  kkine  runde  Vaeuoleii  neben  ehmsdier. 

Auf  den  mit  PeniciUmm  besäeten  Faeees  bildeten  ßick  binnen 
2  Tagen  s^bt  kr&ft^,  glänzende,  ibst  ungegliederte  Fäden,  welche 
auf  derObevfiäcbe  des  Snbstrats kreisförmig  sich  ▼«Arbreitende  Häute 
badeten,  in  weUhen  überall  Leptethrixketten  in  gi*osser  Menge  Te- 
getirten«  Schon  am  4.  Tage  (31.  Januar)  war  die  gftnce  ObetMtihe 
4eB  Substrats  mit  «frakloflnrendeni  Muoor  bedeckt.  Ueberraschen 
keimte  mieh  das  ni<dit,  denn  ich  hatte  oft  bemerkt,  dass  auf  äen 
mtxisdAxdäiUL  Faecei^  spcmtM'fäst  inmei  Mmor,  fast  niePenlciffinm 
entfAeht,  wäfartod  ihan  dodi  rir  der  Mundhöhle,  Im  Inhalt  des  Magens 
und  der  Därme  v  ja  i»  den  frischen  Faeces  selbst  stets  PenJciUium- 
spmen  und  zerbrochene  Leptothrixketten,  aber  sehr  viel  seltener 
Mneelrspopm  indet ;  such  war  mir  ja  dier  /^nsammenhaüg  zwischen 
Mucor  und  Penioillviini'  bekannt  Um  aber  yollkommen  sicher  zu 
^en  und  den  lIuvwaiidilui^fipToxess  no^h  genauer  zu  verfollgen, 
säete  >ich  auf«  Neue  PenielUium  auf  frische  Faeees,  welche  ttb^r  ehie 
ViertrislUDde  mit  etwa»  Wasser  im  Kochen  erhalten  waren  und  dann 
bis  zur  Abkühhmg  unter  WasserverscMuss  geiltanden  bitten.  Der 
ErMg  wart  bei  diesen  «ad  bei  mehren  seitdem  eingeleiteten  Ver^ttcben 
genau  der  oämtidie.  Nur  bei  Anwendung  sehr  verdflnnter  Faeces 
bildeten  eifb  wif  der  Oberiäcbe  Pinselpfianzen  aus,  die  jedes  Matl 
dft  aus  Mucor  hertergehen,  wo  dersrtbe  in  sehr  dünivflttsäigen  Me- 
dien keimt,  wie  viel  mehr  aiso  aus  Penicillium '^).  fiis  zum  3.  odei^ 
4kTagebiMHi  fHCh  gemeiBiglicb  nur  Mucorpflan^en  aus;  die  bei  jeder 
nm»f  (oroierttion  kräftiger-  wei^den.  >gie  TeväRdern  ofifeinbftr  ihren 
hoietfKhp  bedeutend,  <ienn  es  ebüitehen  auf  <(ter  st^rk  auMroCknen^ 


1)  Mftki  kMMi  gatn  natehBeKeben  äntth  Auswahl  Tmd'Verdünnangrsgrad 
der  Substanz  aus  Penicillium  Muoor  und  aus  Mucor  Penicillium  erzeugen. 
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den  fläche  Massen  von<  KryMaUcäil  nsd  «&  den  ttockenstai  SteUctt 
bildet  BiGb  an»  noch  kekikeideil  PenicUMumspot^ndiePhiselpflluuEe  auli. 
Die  SkAstohung  des  Mticoar  üsit  aefar  iemüBMh..  An  den  finden  dar 
Zweige  der  PenieilliiiiwkHmliBge  und  ^m  klnnen  Aehrea  dergelbe« 
Mdmaicb  AUorasporai),  dkjetat' seltener  durchwachsen,  aber  in 
allen  Fällen,  i(i(igeB,8ie  ab&Uen  oder  ia  Yerbindmig  «lit  dem:  Mo1> 
teiiMen  Ueibeny  sich  mit  dichtem,  körnigem^  gUinzc&dem  PUwna 
ftUeft  <Fi&  54  a-rc).  '     i 

Sie  tkeimeft  und  Uideft  die  GMudienpflanse  :des  Macor,  ivelclie 
me»  faidier.,  abgfeaehea:  Ton  einselaen .  dürftigen  Notixen  über  die 
Goüidi»' (Gemmen),  deren  Bedeutung  man  ga£  Mcht  kanole,  gänz^ 
lieh  übersehe  JHtt.  Ohne  diese  ist  aber  allem  Anschein  nach  gar 
kein  Muoor  mdglieb^  denn» ans  den  Theoaapoi'en  gehttdüreki  selten  «der 
nie  Mucor.  hervor.  Mir  war  mittleirweile  durch  TersciualeBe  Kuitur«- 
vo'snche  mitMuoordie  ganze  Keimnngsgesohiehte  genau  bekannt  ge* 
worden  nnd  ich  kotfilte  sie  daher  hier  um  so  leichter  verfolgen.  lA 
fand  Me  Schritt  far  äehritt  identisch  mit  der. bei  den  Macoroultüreü 
beobachteten}  abgesehen  von  den  MMrosporen.< Diese  haben  aber  glei- 
oben  phyäologiadien  Wertfa  wie  che  grossen  Mmooreenidien,  d.h«  sie 
bringen  unmittelbar  die  Mncorpflanze  mit  Sporhtdgien  hervor.  Ich 
nenne  daher  diese  Macroeonidien,  wie  jeneMaorosperen.  Die  Keimmg 
des  Mneor  besteht  der  Hauptsache  nach  in  folgendem«  In  GLyoeria 
keimen  die  Thecasporto>  nur  da,  wo  sie  in  Menge  beisammen  liegtn. 
B^  s^tweUen  stark  an  (Fig.  27,  28),  TeilieGen  dabei,  ihren  Gfanj^ 
erseheinisn  anfänglich  mit  doppeUer  Begrenzung  und  im  InaeAi  mit 
eyngen  Vacuolen  (Fig.  38);  nun  wird  der  kernige  Inhalt  dentlkhet 
und  ^  treiben  eirnnKeimBoUitucb  (Fig.  39,  40),  wähptod  ihre  Be^ 
grenzung  wieder  einfach  erscbeini;  Dk  Keimlinge  eind  im  Glj^cerhi 
me^  rein  vegetaitiv^  ;arifattgSi>dichotomisch  getbeiltimd  ungegliedert, 
Buletzt  unregelmässig  venaweigt  -ilnd  immer  häufiger  a^tirt  Es 
wnrd^  in  Menge  aus  der  SiK)Momasse  Pinsel  herfot^e^arieben:,  Ton 
denen  ioh  jedoch  naht  umbedingi  Mmapixia  kdnii^^  dass  ue  ^hni 
den  Mnoarkdmlfaigen  berrfthrten.  Im  X^ljrtefin  seHe»,  aber  stets  auf 
imcknen,  krl^ig  nährenden  Medien ,  erzeigen  die  Keimlinge  ^ 
Theca^poren  endßtändige  und  interstitiette  Oenidien  (Gemtaen  aocti, 
Macroconidien  mihi).  Diese  (Fig.  41  m  c)  sind  glänzend ,  mit.  fein'- 
körnigem  Plasnn  erfüllt  Diese  Macroconidien  sind  sofort  keimfähig. 
Sie  schwellen  an>  treiben  einoi  oder  mehrere  Schläuche  (¥itg.  29^8d), 
wekhe  die  wunderlichsten  Anftreibungeü  maohen;  die  aber  immer 
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Mf  diclnieinidote  Verästeliuig  krinioMaulen  {Fig.  32,  3a).  Oft  ht 
der  Schlaucb  von  voraherein  köohst  ab^rteii^Uch  gestalM  (Fig.  88, 
42)  43,  48).  Noefa  mitss  kh  bemerken,  da6s  die  VMen  Atr  Gonidien- 
pflaoEe  erbtosseii  und  absterben^  sobaM  die  Oeiiidteii  zur  AusbUduing 
gekmninen  sind  (Fig.  41).  Die  Keimlinge  d^  Conidi^  bringen  all 
den  Enden  der  Aeste  die  bekannten  Muorokapseln  kervor,  wekbe 
bisweilen  aucb  interstitiell  entstehen,  vermuthliob  auB  Maeroemidieii 
hervorgebildet.  Dieser  Fall  steht  keineswegs  einzig  tind  alleiit  da; 
er  kommt  bM  mehrecen  Schiranelpilneii  vor.  Die  Madrocouidien 
bringen  aber  auch  Zweige  mit  ihres  Oleicheir  (ihe  Fig.  44)  und,  wiemi 
sie  auidttonAHssigen  Boden  geratben,  sogar  rein  vegetative  Aeste  her* 
vor  (v  Fig.  44 ;  vergl.  auch  Fig.  43,  46).  Es  entstehen  «ra  so  mehr 
reine  Kapse^pflanzen,  je  stickstoffrdoher  der  Bod^  und  je  stärker 
er  m  Zersetsnag  begriffienj  Nkht  selten  sieht  man  ohne  Weiteres 
aas  der  Macreconidie  eine  oder  zwei  Kapsehi  hervorgetrieben  (Fig.  44, 
45).  Uebrigens  haben  die  Kapseln  genau  die  fieschafifonheit,  welche 
Hoff  mann  in  seinen  Icones.  asalytioae  fungoroin  11,4  bescbr^bi; 
sie  besitzen  eine  doppelte  Abgrenzung  gegen  den  Stiel  hin,  oder, 
richtiger  ausgedrOckt,  sie  sind  zwetaelUg;  die  untere  Zeile  wdlbt 
sidh  meist I als  halbkugbger  oder  bei.  grossen  Kapseln  fingerbotfOr* 
ndger  Träger  in  die  Kapsel  hinein ,  sdtener  ist  er  ganz  flach  und 
bisweilen  sieht  man  deutlich  die  untere  Zelle  von  der  oberen  ge^ 
trennt,  Ja  noch  einen  Theil  des  Stiels  bildend.  Ueberhaupt  ist  der 
Name  Sp otenträger  ganz  unpassend ,  denn  die  Sporen  enteteben 
(vergLbotan..  Zeitung  1866,  2)  gan^  frei  im  Plasma  und  die  Wölt 
bung  ist  eben  nichts  weiter  als  die  nach  -oben  gewölbte  Waad  der 
unteren  Zelle  (Stielzelle)^  Da  das  Zurüokklippea  der  Kapselwand 
(häufiger  der  Stiekelle)  ganz  unregdmässie  auftritt,  so  ist  anr 
Trennung  dieser  Form  von  Muoor  allerdings  kein  Grund;  Rhizopos 
dagegen  ist,  wie  Hoffmann  aehr  richtig  geg^  Fresenius  und 
Andere  gelteod  macht,  sehr  weaenUich  verschiedeUi  Zu.  den  von 
ihm  ausgefllhrten  Unterscbieden  kommt  noch  die  der  Keimung  hm^ 
au:  die  Thecasporen  von  Rhizopus  verlassen  vor  der  Keimung  ihr 
Epispor,  während  Mneor  gar  kein  besonderes  Epispor  besitat,  hie 
und  da  bildet  die  Mucorpflaj^ee  ein  bis  mehrzellige  Sporidangien  (nach 
Casparyso  genannt),  welche  gewöhnlich  in  jedem  Fach  eine  grosse 
Sporidie  ausbilden  (s pd  Fig.  49).  Bei  der  MacrosporenpAaoze  Aes  Penl« 
cillium  kommt  bisweilen  ganz  Ähnliches  vor  (Fig.  53)«  Leider  konnte 
ich  in  beiden  Fällen  nicht  die  Keünung  der  Spondien  beobachten. 
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Sehr  iuteir^s^ante  Kopulationen  der  Uacroeoaddien  nad  Theca* 
Sporen  b^egnet  man  bisweilen  (c  Fig.  47),  deren  Resultat  aber  wie 
hei  den  Koimlationen  der  Macro^fporen  lediglich  eine  YerstHrkung 
zu  seitk  scheinL  Zur  Kontrolle  nahm  ich  Aussaaten  von  Mucor  auf 
di^enigen  Substan^aen  vor,  an  welchen  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Penicillium-Mucor  sich  mir  erschlossen  hatte.  Auf  den  Faecea 
trat  wie  sich  denken  lässt,  binnen  48  Stunden  sehr  kräftiger  Mu(H>r 
hervor.  Die  Leptothrixschwärmer  erzeugten  eine  grossaellige,  glän- 
zende Hefe^  deren  Zellen  rundlich  bis  eiförmig  gestaltet  sind  und 
im  äusseren  Ansehen  an  die  üliederhefe  erinnern,  von  der  sie  sich 
durch  die  Entstehung  so  wesentlich  unterscheiden  (Fig.  56).  Eine 
Hefe  gleicher  Gestalt,  gleichen  Ursprungs,  aber  blass  und  dabei; 
deutlich  kömig  entsteht  aus  Mucor  auf  Oelen  (Fig,  55),  was  sehr 
merkwürdig  ist,  weil  aus  den  Pinselsporen,  wenigstens  auf  der  Ober- 
fläche des  Oels,  nur  die  sehr  zierlichen  Ketten  der  Acrosporenhefe 
ich  ausbilden^);  diese  Ketten  (Fig.  57)  entstehen  durch  foitgesetzte 
Spro^ungen  der  Finselsporen  und  ihre  Bildung  im  Innern  des  Oels 
ist  nur  dadurch  verschieden,  dass  sich  die  länglichen,  kleinen  Toqh- 
teisporen,  welche  stets  deutlich  ein  dunkles  Centrum  zeogen,  sofort 
von  der  Mutterspore  trennen. 

Auf  der  Mikh  war  das  Resultat  der  Mucoraussaat  atn  fast  ne- 
gatives. Die  Macrocouidxen  gingen  in  der  MUcb  sofort  zu  Grunde, 
indem  sie  ihre  Schwärmer  entliessen,  die  auf  der  Butter  Leptothrix- 
Qljie,  i^  den  Molken  körnige  Leptothrix  durch  die  angeg)^|^ene  Ver- 
mehrung der  Schwärmer  bildeten  und  dadurch  ganz  wie  bei  Peni- 
ciUium  die  Käsebildung  einleiteten.  Die  Tbecasporen  keimten  zum 
Theil  auf  der  Milch  (weit  seltener  die  Macroconidien),  das  troduct 
ihrer  Keimung  waren  dünne,  sparrig  verästelte  Fäden  mt  eimer  ein- 
gehen Reihe  glänzender  Kerne. 

Diese  Fäden  lösten  sich  zum  grössten  Theil  in  feine,  weitläufig 
septirte  Zweige  auf;  manche  derselben  aber  bildeten  gegen  das 
Ende  hin  kurze  Glieder  (Fig.  37),  welche  glänzend,  rundlich  vier- 
kantig und  kömig  erschienen,  mit  einem  Wort  den  Gliedern,  die 


1)  Diese  Zersetzna^  de«  Oels  durch  Pilze  Ist  höchst  merkwürdig-. 
Es  findet  dabei  sehr  starke  Qasaasscheidung  statt.  Die  aasgeschiedenc  Luft 
bleibt  im  Oel  suspendirt,  welches  daher  sowohl  auf  dem  ObjecUräger  bei 
Kultur  von  Muoor  als  auch  in  einer  Flasche,  mit  Pinselspore«  besäet,  emul- 
sionsartig trübe  und  dicht  mit  kleinen  Luftblasen  erfüllt  ist, 
M.  Schaltxe,  Archiv  f.  mikrotk.  Anfttomie.  Bd.  9.  ß 
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aus  Penffdlliüm  herrbrgefeen,  äusserst  Shtilidi,  nur  meist  grösser 
waren.  Seltener  als  diese  F^en  fanden  sich  ifl  <!en  ersten  Tagen 
UBgegliederte  dichotomisehe  FÄden  ein,  welche  an  ihren  Enden,  ob- 
gleich diese  in  der  Form  an  junge  Kapseläste  erinnerten,  didfce  Co- 
nidien  abschnürten  (Flg.  Ä5,  36).  Am  Rand  des  Gefösses  jedoch 
keimten  einzelne  Mftcroconidien  ganz  normal  und  hiei*  bildete  sich 
eine  Mucorplantage,  welche  jedoch  allmählich  durch  Penicfllium  ver- 
drängt wurde. 

Die  so  eben  beschriebeneu  Gllederbildungen  setzten  srch  nur 
ftm  Rande  fort;  die  Milch  selbst  ijei^te  noch  am  8.  Februar,  tier- 
zehn  Tage  nach  der  Aussaat,  nur  Leptothrixpilze  und  SchMrärmer. 
Die  ganze  Entwickelungsgeschichte  ist  also  in  aller  Kürze  folgende: 

1)  Auf  emem  Böden,  welcher  reich  Ist  ah  Kohlenhydraten,  aber 
arm  an  StickstoflP,  entwickelt  sich  aus  den  Pinselsporen  bei  massiger 
Feuchtigkeit  die  Pinselpflanze. 

2)  Auf  einem  stickstoflfreichen  Boden  entwickeft  sich  an  den- 
selben Sporen  die  Macrosporenpflanze ,  deren  grosse  Sporen  Mncor 
erzeugen. 

3)  Auf  massig  feuchtem  stickstoflfreichen  Öoden  geht  aus  dett 
Thecasporen  des  Mucor  die  Conidienpflanze  des  Mucor  hervor,  wekhe 
mit  der  Macrosprorenpflanze  in  sofern  gleichwerthig  ist,  als  aus 
Macrospot-en  und  Macroconidien  Mucor  entsteht  mit  Kapsehl  uhd 
Conidien. 

4)  Auf  stickstoifarmem  massig  feuditem  Boden'  geht  aus  deti 
Thecasporen  eines  der  Gliederpflanze  des  Penicilllum  ähnliche  Gllfe* 
derpflanze  (Oidium)  mit  Conidien  (Microconidien)  hervor.  Weicht  nicht 
ohne  Weiteres  Mucor  erzeugen,  allem  Anschein  nach  aber  Pinsel 
ausbilden  können. 

5)  Auf  demselben  Boden  erzeugen  die  Macroconidien  des  Mucor 
ganz  normale  Mucorpflanzen^).  .    *         , 

6)  Auf  nassem,  stark  ammoniakalisch  oder  zugleich  sauer  gäh- 
rendem  Boden  bilden  die  Pinselsporen  Gliederpflanzen  (Oidram), 
welche  sofort  in  ihre  Glieder  zerfallen,  aus  denen  nach  vorhergehen- 
der Kopulation  Mucor  entstehen  kann.  Im  Vergleich  dieses  Gene- 
rationswechsels mit  den  bisher  bekannten  ergiebt  sich   alao  ein  be- 


1)  Auf  sehr  stiskstoffarmem  Boden  wird  aber  stets  bitmeö  Kurzem  der 
Mucor  durch  Penioilliam  verdrängt,  wobei  er  sich  anföngKch  an  die  feuch- 
testen Stellen  zurückzieht. 
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devtenilcr  UdtetsckiecL  Die  beides  als  AjctosporenpflaHze  und  TbcH 
ea8tK)r6ipiaBze  zu  bemchnenden  Foniieo  Bind  iiiBoleni  vom  Boden 
aMtaigig;  als  Penidiliam  bti  starker  atnmoniakaHseker  QlUirang 
sidi.zur  Yorbildang  (MacroBporen{iftai)Ee)  desMttcor  aasMldel,  wäin 
read  die  ^e€^ik)ren  ^mtt  weit  ^ringerer  Sieherbeit  nachgewiesen, 
weil  sie  sdifwer  rein  zu.  kttltiriren  «nd)  auf  sehr  Biickstoffannem 
BoAen  PeuieäUuiii  hervotfaringtiL 

Die.  beiden;  aiiederpiauBeft  tou<  Peniedliuni  and  Müder  siftd 
ien  beiden  Vorbilduageh  (Pmnjoelittin)  ^leiehbedeuteod,  d.  h.  sie 
find  DegeneratkmeD  derselben,  auf  sehr  nassem  Boden  regelmäSBig 
«Ktstehendi  fieUen  Bie,  aus  PenioilMuBi  entstanden,  Mucör  ei'seugen, 
so  ist  vorherige  Kopulation  roebreret  Keittlioge  notbwettdig. 

Die  einzige  annähernde  Anakgte  gtdM  die  Entwiekelungsge-» 
»hidhte  des  SyzygiUe/,  wie  sie  uns  durch  Talasne,  Bcbaoht 
und  Do  Bary  bekannt  geworden.  Hier  bildet  durch  regehnässige 
Kopulationeil  der  äs^aygitee  eine  Spare,  welche  l^orodinia  erseugt, 
deren  Sporen  wieder  Syzygites  hervorbringen.  Es  ist  also  der  grosse 
Unterschied  bemerklich,  dass  hier  die  Kopulatiwa  die  Rolle  über- 
nimmt, welche  bei  Penicillium-^Muooi:  der 'Boden  spielt:  daher  dort 
mehr  Unbestimmtheit,  daher  die  zahlreichen  MisfiMldungen^  degene- 
rirten  Kapseln  und  Pinsel,  auf  welche  ich  früher  mebr&fth  auftnerk- 
vxuk  machte. 

Sehr  interessant  war  mir  fftr  deil  Vergleich  mit  nahesMieoden 
Pilzen  eine  AbbSdung  und  Notiz  von  Fresenius  (Beitr.  2.  Myko^ 
logie),  aus  welchen  bervorg^t ;  daaß  auch  bei  Aspergillus  bisweilen 
die  Sterigttata  der  Basidie  keine  akrogene  Sporen  ausbilden^  sondern 
eicb  in  gfösse,  sporenartige  Blasen  ümwandelnj  Ich  bin  zwar  über 
die  .  Entwickehoaigsgescbiehte  des  Aspergillus  siemlioh  genau  unter« 
richtet  .*),  weiss  aber  trotzdem  bis  jetzt  diese  Degeneration  nicht  w 
erklären.  Vergleichen  wir  nun  die  Leptothritbildmigdt  miA  dem, 
was  sonst  über  die  Physiologie  der  Hefebildwng  bekannt  ist,  30  tritt 
MB  flbevail  die  gerügte  und  so  leicht  rertokßiche  Verwechselung 
jener  Gebilde  mit  Vibricnm  entgegrai.  Pasteur  sagt  flu»  Beisqpiel, 
es  ffioien  bei  der  Fätüniss  ^ei  Arten  von  Einwirinrngen  der  Orga«* 
•mflueB  slatt:  1)  wftrden  die  siickstoffrekken  Sobstan^n  d«roh 
VO)rionflB  in  eiufacbere  Verbtadpog^  ttberg^hrt  und  2)  würdeb 


1)  Soweit  dieselbe  mir   bekannt  ist,   theile  ich  sie  demnächst  in  einer 
besondem  Schrift  mit 
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diese  durch  Baeterien,  Maeores  u.  s.  w.  211  Wasser,  Kohlensftare  «nd 
Ammoniak  verbraimt.  Ich  bnuehe  wohl  nidit  za  versiiAern,  dass 
eine  solche  verschiedene  BoUenver^eilung  nicht  stattfindet,  soüdem 
dasss  die  Richtigkeit  der  chemiseben  Vorauss^ungen  zugegeben,  die 
erste  £olle  der  Zersetzung  eben  durchaus  voi  des  Lepiotffrixsohwir* 
mem,  ihren  Ketten  und  Fibara  ttberntoilnen  werden  kMn.  Doss 
bei  Nr.  2  die  Schwärmer  und  Bacterien  nicht  unterschieden  werAen, 
ist  wobl  klar,  denn  von  det  erstgeenimnteii  wms  P ästen r  nichts. 
Ich  muBS  hier  ansdrOdthch  hervorheben,  dass  die  Fäülniss  oft  nur 
schliesslich  durdi  Leptoäirixbildungen  eingeleitet  winL  Auf  starii 
gekochten  Kartoffehi  z.  B.  entstdien  oft  monatelajig  nur  Leptditmx-» 
körnchen,  die  mit  den  zer&Uenden  Zellen  und  Stärtuskömei^  der  Kar- 
toffel einen  zähen,  zuletzt  schwimmen  Brei  bilden.  So  erfcielt  ich 
es  zweimal  bei  etwas  nassen  Kartoffeln  nach  Aussaat  von  Penicillium. 
Fasse  ich  endlich  das  Gesammtergebniss  meiner  Untersuchungen 
aber  PeniciUium-Mucor  kurz  zusammen,  so  ergeben  sich  fiol^cfide  Ent^ 
wickelungsreihen : 

1)  Schimmelreihe: 

a)  Pinsetechimmel  (PediciUimn), 

b)  Kop&ohimmel  (Mucor), 

c)  Gliederpflanze  (Oidium); 

a.  auf  massig  feuchten,  festen  Substanzen  und  auf  der  Obecfläfibe 
stickstofffreier  Flüssigkeiten;  b.  auf  festen,  massig  leuchten- Substan- 
zen ;  €.  auf  breiartigen  und  Aussigen)  stark  fauknden  Substanzen.   • 

2)  Achorionreihe*).    Syn*  Achorion  SchoenleitiL 

Innerhalb  flüssiger  oder  sehr  saftreieber  Substanzen  verschie* 
deiner  chenuscher  Zusaaunensetzung,  Sporenketten  absehtftrend  aa 
uar^elmässigen  Zweigen  (Oidium) ;  m  geht  aus  keuftettden  Pinsel* 
sporött  hervor. 

3)  Ii^eptothrixreihe.  . 

Syn.  L^tothriK  bmccalis*  Bacterium  auctor.  pluriift; 
a.  Dünne  Leptothrixketten.  Entstehen  ans  den  sebwärmendea 
Pla^makemen  des  Penicillus,  der  Ghederoonidien,  der  Macrooonidieu 
und«  vi^ieht  der  meisten  oder  aller  Fadeazellen  auf  Mssige»,  gäh^ 
rungsfähigeB  SabstanaeB.  Bei  geistiger  Gafarung  treten  sie  als  reine 
Ketten,  bei  saurer  Gihmng  ab  Leptothriifite^  bei  ammaniakalisohet- 
Gährung  als  schwärmende  Zellchen  auf. 


1)  Jen ai sehe  Zeitschrift  II.  2. 


Digitized  by 


Googk 


Die  Leptothrixschwanner  tind  ihr  Vevhaltniss  za  den  Vibrionen.        96 

b.  Dicke  Lepthothrixketten.  Entstehen  ebenso  aus  Mücortheea^ 
Sporen  auf  faulenden  Substanzen.  Der  Pilz  trägt  Sporen  wie  ein 
Fusisporium. 

4)  Leptothrixhefe.     Syn.  Cryptococcus* 

In  gährendan  Substanzen  gebildet  aus  den  zerfallenden  Ketten 
und  überhwpt  m»  den  Scbwärmeim. 

a.  Penicüliumhefe. 

Rundlkfa,  seliwiAcb  lidrtbreoheiid,  mit  grossem  Kern. 

b.  Mucorhtfe. 

Kugelig,  stark  lichtbrechend,  feinkörnig.  Hierher  gehört  auch 
die  blasse  Hefe,  welche  im  Oel  aus  Mucor  entsteht  (Fig.  55). 

5)  Torulahefe.     Syn,  Hormisciura. 

Entsteht  durch  Sprossbildung^  der  Pinselsporen  in  gährenden 
(albohi^UsdieD)  FlOasigk^teB» 

6)  Gliederhefe. 

Geht  hervor  aus  den  abgesohntirten  Conidien  der  Gliedei^flanze 
von  Penicillium  oder  Mucor  bei  saurer  und  zugleich  ammoniakali- 
scher  Gähi:ung.  Die  Zellen  setzen  einfach  den  Prozess,  durch  den 
sie  an  der  Mutterpflanze  entstanden,  fort  und  können  Kohlenhydrate 
in  saure  Gährung  versetzen* 

7)  Acroaparenhefe,    Syn.  Trichophyton  tonsurws. 

Bildet  sich  diureh  ketteiü^nnig^  Vermehrung  der  Pinoelsporen 
auf  Oelen.  Im  imieni  do6  Oels  trennen  sich  meist  die  Kettengheder 
bald  ab  (Oelgährung). 


Krklanig  *tr  AbMiiw^A. 


Alle  ^ig.  sind  knil  meinem  Instniraent  von  Zeiss,  System  F.,  Okular  2 
gezeichnet. 

Fig.     1 — 8.    Macrosporen  des  Penioillium,  auf  Milch  entstanden,  mit  grossen 
Inhaltskömetn. 
„  4.    Leptothrixfilz  auf  derselben;   kleine  Sporen  (Mikrosporen)  ab- 

schnürend. 
5.    Gliederhefe  auf  Milch. 
«      6 — 16.    Macrosporen  (m  sp). 
r  6.    Durchwachsen,  mit  seitlichen  Zweigen. 

„  7.    Mit  schwirrenden  Schwärmern. 
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Fig.    8— 9<    Mit  ConklioiL 
„  10,    Al^gefalleoe  Sj^otc. 

„     11—13.    Keimende  Macrosporen.  ^ 

,  14.    Buschelige  Verästelung  mit  2  Macrosporen, 

n     15.    16.    Einzelne  endständige  Macrosporen. 
»  17.    Vibrio  lineola  awf  dem  Mageninhalt  einer  Frau. 

»  18.    Leptothrixketten  von  MtHMyr   mit  eiü^tn  Mtwäfmer  in  jedettr 

Gliede. 
^    19—22.    PinaelMte   im  Begriff  un^oUipiwmcm«'  MaorMpotan  m  bilden« 

hie  und  da  mit  einzelnen  kleinen  Pinselsporen  {n§} 
^  2^.    Aeste  mit  kurzen  Gliederzollen. 

„  24.    Durchgewachsene  Macrosporeu 

y,    26.  26.    Kopulirt«  Macrosporen. 
r    27 — 33.    Keimung  des  Mucor  mucedo  in  GlyceHn. 
«)    27.  28.    Thekasporen,  vor  fier  Keimang. 
r,    29—33.    Macrooonidien  in  verschiadeieo  9t«dieA  d«r  Reimiinf« 
n  34.    Mehrere  verbundene  Makrospsoren. 

«    ^5^37.    GliederpianM  dts  Mueor,  entartanden  di^'ck  KuMur  4e4selben 

in  Miloh. 
„  88.    Macroconidie  keimend  in  Gljycerin  , , 

^     39-   40,    Vegetative  Fäden,  entstanden  durch  Keimung  der  Thepasporen- 
„  41.    Keimling  der  Thekasporen  mit  Macrooonidien. 

«    42 — 49.    Keimung  der  Macrooonidien  auf  Glycerin. 
«     42.  43.  46.  48.  Wulstige  Anftrefbnngen  und  Bildung  ton  Mhcrocönidieu. 
n  44.    Keimling  mit  einer  Kapsel  (Tfeeka,  Sitomugtem);  ein^m  oonidien- 

trag^nden  und  einem  vQ^etetiir^ti  Kmmi^iifiii^ht 
n  45.    Keimling  mit  zwei  Kapseln. 

n  47.    Kopulationen  der  Keimlinge. 

r  49.     Keimling  mit  mehrfacherigem  Sporidangium. 

r  50.     Gliederpflanze  des  Penicillium  auf  Milch  und  keimende  Glieder 

k  _  Kern,  v      Vacuole  g_—  abgeschnürtes  Glied,  d  _  Scheidewand', 
n  51.  52.    Keimlinge    der    Gliederpflanze,    diohotomisch    getheilt,    mit 

grossen  Vacnoltti.'         "    '  ■       '        •'   * 
n  53.    Sporidangium  zwischen  den  Macrosporen  des  Penicillium  auf  Milch, 

n  54.    Keimfähige  Macro^poren,  entstanden  au»  PeniciUiun^Mpoven  auf 

Faeces.  a  abgeschnürt,  b  durchwachsend,  c  zweizeilig,  mit  leerer 

Basi^lzelle. 
„  55.    Mucorhefe,    entstanden  aus    Leptothrixschwärmcrii    des   Mucor 

auf  Mandelöl. 
„  56.    Mucorhefe  in  Glycerin. 

n  57.    Acrosporenhefe,  gezogen  aus  Pemoillium  auf  Mandelöl* 
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Erfahrungen  über  das  lösliche  Berlinerblau  als 
Inj«q1ions£Arb6. 

:       '       •    '  •  Von 

CSrnst  Brücke. 

''1  '  • 

Das  tösHobt  Berlincrbkiii  hat  sidb  in  neMrer  Zeit  unter  An»- 
409011  «dd  PhyOlolDgen  eisen  ausgiecieielHicibea  Buf  ehr^^orben  und  es 
veitlienM  Aensölbea  dadh  meiner  nunmdhr  bald  aichtjfthrigen  Erhh- 
jrPAg  voUkotnüe«^  Sßhr^teder  van  der  Kolk  wird  als  derjenige 
f^MamU  dfer  es  zoemt  gdbtmuobt ,  hajli:  ich  habe  S6ine  Anfwendwg 
d«rch  I/ud«4g  kennen  gelernt,  d^r  sdMi  in  ZüridL  damit  injjdrt 
hatte.,  goi  viele  Moraekiftem  seitdem  «ber  die  Bereitung  pübUeirt 
mAi  s»  finde  ich  •decb  diejenigwn,  welche  zur  Darstellung  eines 
Irocketken  Pvo()iietB  gegeben  sind,  thtile  unvollständig  und  deshalb 
«saiclier^  tb«ils  le^iia^lieirter  als  es  notbwemdi^  ist.  Ich  bediene 
niwfa  »«8$cti)k»slieh  desjmigea  ßerUnettUns ,  dem  Berzelius  diis 
F^muel  [K24-(FeCy4)Cy2]  +  [Fe!,+(2Fe2Cyt)Cys3  gab. 

leb  besä  As^ndrst  am  Jabce  1S5S  von  Dn  Stjselkow,  der  damals 
in  meinem  Laboratorium  arbeitete,  nach  einer  Vorschrift  diurBteUen, 
wtiohe  Dr.  N.  KSriftg^r  m  ß^ttgejr's  f>olytetfhnisehem  Notizesiblatt 
(Jfarg.  1888>S.  184)  gegeben  totte,'  und  wekhes  lehrt,  eine  lOpro- 
coitige  UuttangeiisahsUteung  mil>  so  viel  eineor  terdönnten  Lösung 
TOA  £iseMeb4uiefal4rftr  zu  f&Ileil,  dass  darin  nur  halb  so  viel  CEUor 
cMiallieniifltf  tala  zur  Zereetzung  nöthig,  und  den  auf  dem  Filtrum 
gresajHdfaMltett  NMenscUag  abzuwaschen.  leh  entsinne  mithy  dass 
echoB  d^muhi  daa«  Verfahnett  laedifieirt  wnrde,  tt»d  später  habe  ich, 
Mm  wh»  dm  i^oUstaadig  uad  leifiA  löaliGli^  Ptoduot  zu  ertiakea, 
enen  viel  'gröeMron  üebersdbuB«  von  Blutlauge^ate  angewendet. 
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Ich  goss  unter  stetem  Umrühren  von  einer  stark  verdünnten  Eisen- 
chloridlösung nur  so  viel  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Blut- 
laugensalz, dass  das  Gewicht  des  verwendeten  Eisenchlorids  Vio  bis 
^^8  des  Gewichts  des  verwendeten  Blutlaugensalzes  betrug.  Nachdem 
der  Niederschlag  sich  abgesetzt  hatte,  wurde  er  auf  einen  Spitz- 
beutel gebracht  und,  was  farbig  durchlief,  so  lange  wieder  aufgeleert, 
bis  eine  klare  gelbe  Flüssigkeit  abtropfte.  Nachdem  auf  diese 
Weise  der  ganze  Niederschlag  gesammelt  war,  wurde  er  so  lange 
mit  wenig  Wasser  gewaschen,  bis  dasselbe  anfing  sich  stark  blau 
zu  färben.  Dann  wurde  kein  neues  mehr  aufgegossen,  man  war- 
tete ab  bis  alles  abgetropft  war  und  schlug  dann  den  Spitzbeutel 
mit  seinem  Inhalte  in  Lagen  von  ordinärem  Fliesspapier,  damit 
dies  weiter  Flüssigkeit  aufsauge.  Nachdem  man  das  Papier  noch 
ein-  oder  zweimal  gewechselt  und  die  Ma3se  hinreichende  Gonsistenz 
erlangt  hatte,  wurde  sie  sammt  dem  Spitzbeutel  in  Fliesspapier  ge- 
wickelt in  eine  starke  Schraubenpresse  gebracht,  trocken  abgepresst 
und  hierauf  in  Stücke  aerbrochen  und  an  der  Luft  gelMrknet. 
Kittmal  geschah  es,  wahrscheinlich  durch  mangelhaftes  UmrOhren 
beim  Eingiessen  des  Eisenchlorids,  dass  ein  Tfaeil  des  Ni^ikrschla- 
ges  unlöslich  wurde;  das  übrige  war  aber  darum  iiioht  verlomn. 
Nachdem  die  Masse  auf  den  Spitzbeutel  gebradit  und  gut  abge^ 
tropft  war,  wurde  sie  in -wenig  Wassier  wieder  au%elö88t,  vom  «i- 
löslichen  Berlinerblau  abfiltrirt  Und  aus  dem  Filtrat  das  lösKbhe 
durch  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Katron  ausge^ 
ffillt.  Der  Niedei-schlag  wurde  auf  den  Spitxbeutel  gebracht  im* 
verfahren  wie  früher.  Das  so  erhaltene  Prodttct  hatte  ein  Bock 
besseres  Aussehen  wie  das  frühere,  weil  es  weniger  mit  Bhitfatugen^ 
salz  verunreinigt  war.  Für  die  Praxis  hat  indess  Jene  Vei'Winwiii- 
gung ,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  nicht  überechreitel  keinen 
Nachtheil. 

In  neuerer  Zeit  habe  ich  im  kleinen  ein  Verfahren  eiAgMoUar 
gen,  dais  sich  durch  grössere  Wohlfeilheit  empfiehlt.  Ich  bereitete 
eine  Lösung  von  Blutlau^^ensalz,  sd  dass  217  Gramnien  «üf  je  ein 
Litre  Flüssigkeit  kaifi«n,  und  eine  Lösung  von  EfsenoMorid,  fadem 
ich  ein  Gewichtstheil  von  käuflichem  festen  Eisencfalorid  hl  gdm 
Gewichtstheilen  Wasser  löste.  Von  beiden  LöstmgeB  mim  idi 
gleiche  Volumina  wnd  fügte  zu  jedem  voA  beiden  das  doppelte  seines 
Volumens  eiüer  (kalten)  concentrirten  Lösung  von  schweftbaurffii 
Natron.    Dann  misohte  idi  die  Flü»Btgkieiten  Indiem  ieh  idie  Eimt^ 
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€U«ridldNuig  id  4laa  Blntlaiigensate  ttnter  stetem  Umrühren  UtteM"- 
gsn.  Der  Niedencklag  w«fde,  da  der  "Versuch  nur  mit  gemgen 
Mcttgen  angestellt  war^  nidit  auf  dem  äirttdieatel  sondeni  attf  dem 
Filtram  geaMimett  und  ähidicb  wie  sonit  behandelt.  Das  Ptoduct, 
ürtdH»  ich  erkMi,  war  leieiH  und  voUkomihen  lOslieii  «nd  ein  paar 
iBjeotioBeB^  wiloke  iamit  gelnadrt  eind,  rind  gdttngeft  wie  Üt 
Mbßjuem. 

Dafe;  lörikbe  Beriheiidau  wiM  hei  mir  in  der  Segel  nidrt  hi 
kalter  Masse  angewendet,  alMO'  doi^  so,  dass  es  fUr  die  laje^on 
Ton  BivtgitftsseB  den  wesemtliehea  Vortheil  einer  katten  Masse  dar- 
bietet Es  wird  lämlieh  der  eoncentrirten  LiVsung  des  Farbsteifb 
nur  10  viel  Leioi  mgeselat,  dass  die  Masse  in  der  Kälte  eben 
gdatimrt  Wenn  man  sie  dann  bis  etwa  00^  C.  efwitrmt  und  fai 
eiae  erwamto  Spnize  «iHfOHl,  so  braadit  man  das  Objeot  niebt 
vorsmrftrmen.  Aweli  GaUencatiäe  werden  so  ohne  Weheves  aii  der 
frMbe*  Leber  injicirt  Fflr  die  injectlMi  der  LympfagiBiksse  hat  be« 
ksatlirii  Ludwig  etneo  eigenen  Apparat  angegeben,  ndem  iks 
Ohjject  nrit  der  Injectionsmasse  auf  gleldMr  Temperatur  gehalten  wM. 

Unmittelbar  nach  der  Injectioii  wird  das  Object  in  Weingeist 
gewotfen  ttwl:  bleibt  darin  bis  mm  addera  Tage.  Dann  ecfaneidet 
man  die  Stüteke,  welche  sur  Untersuchung  dienen  99Hen,  heraus 
und  bMet^  sie  in.  Alkohol  im  wenigstens  94  Vohunproeent.  Die 
«ewonneaen  Burchsohnilte  erscheinen  oft  last  ferMos;  weM  mad 
sie  aber  danoi  mit  TeipenthMl  trinkt^  so  tritt  durch  Reoocydatioä 
des  FärbetoffiB  die  bvfection  schön  und  deutlich  harror.  Das  ge^ 
wOfaMidie  Terpentinöl  macht  die  Schnitte  hart  und  bMchigt  aber 
bald  Mchdem  die  Behandlung  mit  demselben  bei  uns  emgefilhrC 
war,  &mI  einer  der  Eimrm,  dass  halb  verharztes  diesen  Uebetotand 
licht  oder  doch  in  un^eich  geringerem  Grade  hat;  8»  dass  Mit  Jahren 
TSerpentindl  in  grossen  Flaschen  der  Luft  ausgesetzt  bei  uns  Tori 
räthig  gebalten  wird,  damit  wir  niextafe  in  die  Nottawendi^teit  Ver-^ 
setet '  wMen,  frisches  aanwenden*  Die  FwbptJMe,  wdche  vw 
Aufbewahrung  bestimmt  sind,  werden,  nachdem  sie  von'TerpentiDdl 
toHständig  und  gtaadnnässig  durchönngen  sivd  und  ■acbdem;  man 
das  aberftossige  mit  etwas  FUesspapier  amfgetaugl  hat,  jt  hadi 
ihrer  Bmke  mit  einem  kleiben  Rahmen  aus  ^StMüiiol,  Papifv  oder 
Glas  umgeben,  dann  mfl  einem  Trepfent  Dammarfinuss-hnd  eiidliBh 
mit  einen  Deckglase  bededct  iDas  Einlegen  ides'fiafaineiks  ist  bei 
den  mdsten^  mamip  (älteren  Pri|>araite:  fvefsftnnlt,   aber  su  ihveM 
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NAcblbhette.  .  Anftngn  merkb  man  hiebet:  PtäpaftHtten  ovar: 
ba»MKlerea  nn,  laber  lucb  Jfih?en  wird  die  FinnieBehichti 
dOimer  uud^-^wUich  arteide^i»  selbst  die  dOninteD  eine  QiKMuisg. 
SoUjört  Cannin  inöifcrirt  W€ird«n,  eo  gastfbieht  dies  «it'dje».firifc* 
geoiAobteii  Scjmitte.  Die  G&rmiolösMg  imias  atM  conceitttitter 
Min  «Jb»  UMta  m  ge^äbnlicb  anw^dat,  weil  durek  -ItegerM  Liege* 
in  einer  dflunen  wässerigen  Lösung  die  bijection  leidet  Naeh  ViA*- 
lendHer  Imbibition  wird.maek  mit  Wasder  «bgewasdMb)  mä)  Wein- 
gei3t  aatwABsert,  mit  Terpentinöl  getnüikt '«l  s.  'w.  , 

Ubjeete,.  welche  um  dbs  Scbruiaipfe&  >m  vermeidM  vfeht  in 
Weingeist  gelegt  werden^  kuin  man  naeb  der  Ingectiot  in  mit 
viteerigBliösuiig  wertoi,  tnirmusB  diefiribe  »  viri  vbn  eioentSaUie 
«der  einer  Säive  eathalten,  das«  dad  BerUnertdau  nicM  davoi  ge* 
Mtat  wird.  Dr.  Ba0<;h  b«i  bei  seiolti  UstarsitfibvuiSM  .dfaer  «ha 
Zottcopamnchyiti  gefunden,  daAä  stAdbeJfijbGbioAeM;  die  OhtenBävre 
redht  gut  vertragen  tnd  wieon  man  CthromBäureL  «hrMisalum' Kali 
und  sohiiwlelsaiit«8  Natroa  je'jMich-  den  Umständen  in  vetschMcMii 
Verhältnissen,  nmeht^.witidwui  kaum  nöth^  haben' aidi  aacbvflia^ 
deren  Zü^äteen^ntt^uaeben.  Schwierigel'  irt  e$  äohmtte  TDUMsdlchen 
Ptäpaiiatett  in  wässerigen  Lösangen  ;ala  tükroskopicofaei'  Objoete 
eineeathloBäe»  dauiemd  aufimbewabr^n,  weaa  man  mih  sagkfch  die 
Aufgabe  stellt  aaiBser  den  Giefasaett  a«eh  die  tfb/igan  histotogiscben 
Eleneiite  in  ilutel^  toUeir  Integrität  land^DeaUichkeit  «ti  tfmsmrnnftL 
Die  ältaren*  im  didser  Hinaicbt,'  hü  meinen  Labbralitriiaa^  geinäditen 
Versaebe  befriedigeb  'midb  mAt  und  die  aemärea  sind  'BOab:nicbt 
ak  genug,  idafes>  ich  "wm  ihnen  saged  hilnnte,  eie  bätieik  die  ihrbbe 
beBtandeUi  .  filycerin  uwl  »glyoerinbaltige  Flflssigkeüen  wd  M 
t«inneiden^|  weil  das  Blau  ia  ihnen  >  verUals^t.  .  Maa  wnrd  dem 
voräaiskbtlioh  entgegenirt^fken  k^naen.  duirdh  .einen  ZusMe  vaa 
Eiseneblorid  zur  Gonsenrivangsfldfisigkeit,  dfer  ngleich  das  Utalidiie 
Berünerihkii  iBBerblEtlb.der  tieftase  in  nnlösUehes  amwabdeit  Dann 
wufd  e*  aber  natbwßtidig  sein  das  m  iwmwndeode  BerlmerUau  efeit^ 
tveder  gkieh  bei  der  DarstaUung  nut  Gbubersaäbdi^uiG«  toHatändig 
aaaocujiiratobett  (Hhir  aoeh  «jantal  in  ^^s^m&t  attfissalösen-  und.  wieder 
ita  iäUen:  dena  duinüdarf  4^  I^jettfoasfliaese  kern  fibdraobflssigte 
BUttlaa^cpsalz  enthalten,  weil  dieaeä  >aich  ki  die.Oewebe  inffltnmii 
und  beiib  flinzatcittitdes'EiBeiichldrida  dieselben  blau  ärbeftwAräe. 

DurebsdiWitemdeaBcaliderbläu  seibat  habe  ieh  ntraaiieinMi 
Oii^bte  beaUüchtet.  and  auch  hifr  nur*  ananahawiaeise.    Dies  aitte 
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Object  sind  die  Darmzotten.  Wahrscheinlich  hing  dies  zusammen 
mit  dem  Grade  von  Alkalescenz  der  das  Gewebe  durchtränkenden 
Flüssigkeit  Ich  habe  in  einigen  Fällen  vor  der  Injection  Koch- 
salzldsung  durch  das  Darmrohr  hindurchlaufen  lassen.  Unter  diesen 
war  keiner,  in  dem  Durchschwitzen  eintrat. 

Das  lösliche  Berlinerblau  hat  in  meinem  Laboratorium  ein  früher 
von  mir  angegebenes  Injectionsverfahren  fast  vollständig  verdrängt. 
Bei  diesem  wurde  zuerst  eine  concentrirte  Lösung  von  Blutlaugen- 
salz so  lange  in  die  Arterien  injicirt,  bis  sie  aus  den  Venen  nur 
noch  mit  wQnig  Blut  gemischt  wieder  abflo9S.  Dann  Heßs  man  aus 
der  offenen  Canüle  und  den  offenen  Venen  abfliessen,  was  freiwillig 
abfloss;  und  Irijiclrte  eine  concentrirteLösnnfe  von  reinem  eisenfreien 
Kupfervitriol  bis  sie  ihrerseits  aus  den  Venen  abfloss.  Nach  vier- 
undzwanzigstflndigem  Liegen  konnten  die  Objecte  behu&  der  weiteren 
Untersuchung  zerschnitten  weMe\i. '  Dfi^  Präparate  eignen  sich  wenig 
f&r  Garmmimbition,  weil  die  Ii^tion  selbst  röthlich  ist,  aber  es 
hai»  doch  einzetoe  FällB  .geb^n,  in.'4kMii  mm  mh  die^si  Ver- 
fiibreas  mit  Nutsen  .bedirat,  4^,^^  ^  b^aadeUeuOJiÜ^cte.  gßviWQ 
Xotedeßh^}^,  Sie^ veiAaoRcAibaiidiiugmnASfleii  kO^lei*  Wittoimi)g 
diifGb  IMgei^  iteit  gar  keina  :}MHmAtwg;  müi.irj^Dfi  .^oiiifr.Flass^T 
h^  d«.  4ie  IsjjectiimsftftsaifkeiU!»  ^bst  wi '  kr^<|iges  BejMAt^mitHd 
gagon  die  FMh)i4s  sind,  Die^  eDlaufl^.  Prüt^rat«  ^i^titßgeu  im 
A«feiitbalt  iji  Wjas^w  und  'm  Gl;cei;9i  \m^v  Als  die  mit.  )j^«hem 
Beriiaerbbiu  ijB^irten«  Kudüdh.  ertrage,  d\e  Obje^.  la^tth  4^ 
Sdoheii  in  Wasi^r  «cdur  «nt;  sq  iim  mw  sie^  wo  ^mun  Jiicbt  m 
andere»  Verfiikrm  woriieht^.  dimb  Kiocban  .wfi  l^rcK^^flii  M  um 
SdmMdm%orkem\m  kaniL  Ew  Naehtbeihdigsgen  M  ^  leichte 
Zemdtzbarfaait  deiB  V^noej^sklpipim  i»  Berttbnioff  mü  £isw.    ^ 

Wien  am  28.  Januar'  1866.  '     '      '  '       '  "' 
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Ueber  dß^s  Verhalten  der  Blutkörper  und  einiger 
Farbstoffe  im  monochromatischen  Lichte. 

Von 

W.  Freyer. 

Um  schnell  und  bequem  bei  mjkroskopfecben  Untergaohuiigen 
einfarbiges  Licht  anwenden  zn  kOnnen,  verbinde  ieb  das  M ikit)Bkop 
in  der  Weise  mU  einem  Bimsen^KirehhoAiMshf^  Sp^ralapparat,  das6 
idi  nach  Entfernung  des  Femrohrofulars  das  gpectrum  der  Somne 
oder  einer  Petroleumflaimne  auf  den  S^Megel  des  in  gewöbnliolier 
Weise  vertScalstehendeh  Mikroölrops  fallen  lasse.  Es  erscheint  '««on, 
je  nachdem  das  Prisma  und  der  Spiegel  gedreht  werden,'  bei  pau- 
send gewählten  Blendungen  das  GesiiöhteMd  gleiehfOrarfg  roth,  ^mange, 
gelb,  grflfn,  bMu  oder  Tiolett*geftrbt.  Ma»  muss  nur  sergftltig  jedefe 
andere  Lidht  mit  schwarzen  Sefaii^n  und8annntttt<dm*n  anssehUe»* 
9en,  mikvoskopirt  daher  am  bebten  in  einem  ganz  toikelD  Bfunn; 
Trotzdem  aber  erhftit  man  begreiflicberweise  kein  homogenes  Lidtt^ 
weil  sich  einer  jeden  Farbe  etwas  nicht  durch  das  Prisma  vollstän- 
dig zerlegtes  Licht  beimengt  Doch  ist  dieser  Umstand  für  manche 
Zwecke,  wie  ich  zeigen  werde,  vortheilhafL  Von  den  sieben  Spec- 
tralfarben  erscheint  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  das  Gelb  am 
hellsten  und  zwar  so  hell,  dass  man  ohne  Anstrengung .  dabei  auch 
mit  starken  Vergrösserungen  (z.  B.  dem  Hartnackschen  Immersions- 
system 9  mit  Ocular  4)  arbeiten  und  die  Molecularbewegung  klein- 
ster, eben  noch  sichtbarer  Theilchen,  leicht  beobachten  kann.  Dann 
folgen  dem  Grade  der  Lichtstärke  nach  für  mein  Auge  orange,  roth, 
grün,  violett,  blau,  Indigo.  Letzteres  ist  zu  dunkel  um  Beobach- 
tungen zu  gestatten. 
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UhMUrirt  warn  nm  cw  friaches  McBMdieii-  «der  Froaohblul  xmüt^ 
einaiHtor  Mit  den  «inzeliita  prifflnatifschea  Farben«  so  beobachtet 
man  folgendes: 

Im  rothm  Lidit  eimbetnen  die  Banerst^EIialtigen  B)«tkörper 
aneli  m  den  di(Atesten  Lageft  intensiv  r^,  nur  im  üusseisten  A<4b 
eitfas  dmyder,  im.Ovange  nnd  dem  w^nos^r  hrecfetoren  Xbeil  das 
Gdb  gleiflhfiüls  roth.;  im  starker  ^rochenw  gelb  dagegen  imiisl, 
«Off  tofk  gerade  retUich.  Sowie,  da»  GFeeiebtsfeid  grin  wird^  ver- 
lieren iiit  £latkörper  ihre  rotbn  Farbei  gteeliish,  sie  w^rdea  im 
«Mieer  breßhbaren  Goftta  in  diobtere»  Lageiv;  gana  sebwarz,  im 
attdcdr  gebcofihenea  tritt  .eine  tMiaserst  sch.w«iche  AufheUungt  im 
Blau  imd  Violett  etee  totaohieden  r$tUißhe  Jfäcbang  en. 

£s.  folgt  hi«rauä«  dass  die  reihen  Blu<dki^{>er  eine  Subatanjs 
«othattM,  welebe  im  grttneft  Stiables  am  sttoksten  absorbirt.  Da 
dMKS^ectrum  des  Hdmieg)obm(Hoppe-Seyier)  gerade  im  GrOn  diß 
atärkale  Absorption  zeigt,  so  war  es  eanigermasseii  wahrscbeinlicb, 
da«:  jeM  Sttbatanz  da^  Uämoglobia  aei4  lUinea  Jd^stoUisirt^  9m 
Hwidebliift  dargastcAltea  Hmvogtobin  amgt  in.  der  l'hat  daaaelbe  Ver- 
halten wie  die  Blutbörper  im  emiarbigen  liebte;  nnr.kam  man 
dyb  im  GirlGhi  eintrelMle  SdiwArze  weniger  lei^  y^^olgeih  wail 
die  Kvyatalle  sieb  nicht  so  leicht  ttbereinaqderl^gim  wie  4i^  Btetr 
kSrper.  Man  ai^t  sie  nm*.  sehr  dunkel  .wepdett  und  si^  v^rUerem 
ihiie  FoAe  Farbe,  dje  m  ki^ittar  andeiren  Ucbtart  gimdif^^arüiA^^ritt. 

Da  ea  Bich  bei  eineiig  gaoa  friachen  in  6lHtplasnm  suspandiirt^ 
Bfaitktep^  lim  keinen  wderen  Farbatioff  als  den  des  kreisende 
Bltttes  bandeln  kannr  dieser  aber  am  Blutkiöffper  haftend  sieb  im 
Spedtmm  gerade  so  vei^illt,  wie  das  nadli  d^r  einen  oder  anderen 
Metliodn  int  Laheratonnm  dai^esteUte  krystalUsÄrte  OxyhSmoglobiii, 
ao  darf  man,  gtaube  ioh,  ohne ßedfiofcet  folgern,,  was  atoigen^  sdi^p 
durch  aüdnre  Versnobe  dargethan  wnifde,  dasa  daa :  dnr^,  allerlei 
Mittel  aus  dem  Bkte  dargestellte  Hämoglobin  idaatjack  ist  mit  dem 
Farbstoff  cfer  oireuUrenden  Bliittaerpen  Positiv  bewie$eA  '  freili^oh 
ist  diese  Annahme  abgesehen  von  jenen  Verandien.  erat  dam^  wenn 
man  doeoh  Messungen  fest^pesteUt  iMJ^n  wird^  dass  im  eoAtimur- 
Mehe»  gpectrum  die  BlntkOrper  gmiau  OberaU  da  sehwara  erschei- 
nen^ wo  die  AbeorptiMa*Sjteeifen  und  Jinien  des  Hitnogk^bin  liageo. 

Es  wire  dann  eine  Methede  yw.  be^i(eUoaer  £mpflndlichkf»t 
amr  Erkemumg  des  Blutes  gegeben,  da  man  mir  drei  oder  vier 
Bkitk6rperchett  Oder    deren   Farbstoff  im  Gettcht^kl   zu   haben 
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bi'mcht;,  wm  die  Veränderungen  eintnete»  sa  scdMin.  ?  Nor  muss 
voTUttsgeBetzt  werden,  dasses  keine. andere  Siibstaiie  gibt,  «Ue  siob 
genau  wie  der  Blutfarbstoff  verhielte. 

Abier  1  atteh  m  gestattet  Am  Veitfahren  gan^^  ausi^erordeiitlich 
geringe  Mengen  ^n  SubstMzen,  die  eoMokter  tu  dcir  «Farbe  »nil  im 
optischen  Verbatteii  ähnlieh'  sind  in  wenigm  Minuten  Ml  das  Be^ 
dtimiwleste  zu  unteractetdett.  idi  will  vto  den^  Versooben,  die  knir 
dieses' beweisen,  nur  einige  erwäbnen."  Sie  wurde»  in  der  WciBe 
mge^ttt/  das8  ieh'^efar  kleine^  Mengen  der  ver»cbiedensteii  Fmrb> 
Stoffe  entwedei*  in  Krystt^en  oder  'amorphen  ^Partikeln  oder  iwtom 
kh  aUerlei  Gewebe  damit  inlprigfrirte,  im  monoohvomatisdien.Licirte 
durch  das  Mikroekop!  betrachtete.  >  Es  wurde  >dabel  znAäbtast  >eitie 
gME  bestimmte  Steife  j  des  Objects  wläirend  de»  Wechselnd  der 
Farben  im  6esichl»fBld  natOrliob  bei  nnverilnderter  LieUMfveUe 
(SpsiltO^ong  etc.)  in's  Auge  gefasst,  und  boobacfatel;  in  *  -mlcheiii 
Lichte  i^ie  ihre  Farbe  vetitiTj  in  Sehern  sie  nur  dinkler,  in '  wel^ 
chem  sie  schwarz  ymrd»,  in  welchem  endlich  die  Farber  $m  inten«» 
sitsten  ersehien.  Waren  ttberall  die  UiHeiisdKbAe'  nur  scAuf  g^i«i0, 
so  konnte  das  herMhfren  re«  i^irriel  oder  zuwenig  beigemengtem 
^weissen  Licht,  oder  daher  dass  die  beobiehtete 'Schiebt  zu- dtali 
o#et<  2ü  dick  wAn  Diese  Umstände  aber  bellei*tscht  mM  tind  ist 
"daher  sehr  bald  im  Stande  4^v  eine  beUsbig  gewählte  Schicht  das 
Terlangte  «nssgeben.  Nun  whNl  ans  dem  mikrochretoa'ti>sch.cin 
Verhalten  auf  daa  Bpectrum  der  fttttigeii  Snbstane  im  Untersu- 
chungsobject  geschlossen.  -  Dasjenige  Licht,  in  welchem  (He  st^kite 
Verdunkelung  statt  iand,  muss  entweder  im  Speetrum  gmt  fMen 
«der  do(Ai  mm  Thell  ahdorbirt  seh)/  es  muss  da  das  Absorptiew- 
maximum  der  betreffenden  Substanz  liegen.  Daisjedige  Lieht,  in 
4em  die  Farbe  unter  4eln'  Mikt^ritep  nur  dnnkek»*  wurde,  kanh  im 
Spectrum  weder  ganz  fehlen  noch  gnnx  ft^ei  von  Absorptisttsstreifen 
oder  Absorptionslinien  sein.  Dasjenige  endlich^  in:  weteheia  0ar 
keine  Verdunkelung  eintrat,  darf  imSpeolrnm  keine  cKkr  .nur  seUr 
schwächte  Absorption4iirien  enthalten.  So  wird  mtth  jeder  mikro- 
chromatischen  Be^aabtnng  eh»  Spectnun  eonstruirt,  weiohel^  wenn 
riehtig' be<riMcbtet  wurde,  mit^em  direct  mi  enttitteinde»  ^[>edtatti 
in  den  wesentliohen  Puncten  tibereinstimmen  muss.  Bis  jetzt  ist 
mir  in  jedem  ein&^efaien  Versudi  /das  VorberguiRigte'ln  beAJedigetidster 
Weise  emgetroffM^  leh  wählte  vorzugsweise  Subatauaen,  denn 
Spiectren    noch  gau  unbekannt   ^dier  mir  unbekannt  wureo,  «m 
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Selbsttäi^schttiKeD  zu  vermeiden  utitl  best&nmte'^ie  in  |ewöhnlicher 
Weise,  indem  le&eine  Lösung -des  zu  untersuchenden  Stoffs  in  einem 
Hämatiijon^ter  -b  centimeterdicker  Flüssigkeitssehicht  zwischen  den 
Spalt  uhd  diB  leuciiteBde  Flamme  braebte.  Da  aber  die  Tempe- 
ratur, i>ickQ./dßr.-Sßhiclll. JUt  a.  glejcl^gesefzt,  tti^ht  nwr  xüß.  Intensi- 
tät, Bon4epB  (na»  hier  im  Grunde  freilieb  dasselbe  bedeutet)  auch 
die  Zahl;  der  Absorptionstreif^  vDn  der  Goncankatio»  der  Lösung 
abhängig  ist,  also  nieht  jede  üoncentration  der  mikroskopisch  unter- 
suchten BcUchf  der  Substanz  entsprechen  kann,  so  mirden  zuerst 
stets  hö{;hst  concentrirte  Lö^mgei  angewandt,  welche  sehr  dicken 
Schichtet  der  beobachteten  Objecte  entsprechen,  und  dann  so  lange 
verdflnnt  bis  ein  Spectrum  erschieitf  welches  s<^ohl  durch  weiteres 
Verdünnen  wie  durch  Gönceniriren  der  Lösung  dem  vorher  construir- 
ten  Spe(jtrum  unähnlich  wurde«  Offenbar  nämlich  entspricht  der 
Dicke  ddr  iooiikroskopisch  im  einfarbigen  Lichte  u^tersucU^en  Substanz 
bei  den  IV^ersuchen,  wie  ich  sie  anstellte,  eine  ganz  bestimmte  Gon- 
centraticki  der  Ldsung.  Statt  die  Coneentration  zu  ändern,  könnte 
man  natfirlich  eben  so  gut  bei  gleicher  Coneentration  die  Dicke  der 
Flüssigkbitsschicl^  ändern,  was  aber  nicht  so  bequem  ist.  Da  nun 
die  mikvodiromatisch  beobachtete  Schiebt  willkürlich  gewählt  war, 
die  Concientration  der  Lösung  aber  zu  der  Dicke  dieser  Schicht 
eben  in  ieiner  bestimmten  Relation  sA^hen^  muss,  die  unbekannt  ist, 
(sie  steidt  im  Allgemeinen,  wenn  jene  zunimmt,  und  nimmt  ab  wenn 
diese  abjiimmt)  aö  bleibt  nichts  übi^  als  Lösungen  verschiedenster 
Goncentiafton  so  lange  auf  ihr  Spedrum  hin  zu  untersudien  bis  ein 
Spectruih  erscheint,  in  dem  die  Absorptionen  genau  den  vorher  ge- 
machtem Afigaben  entsprechen.  Tritt  übei^upt  ein  sdches  Spectrum 
nicht  aiif,  dann  tet  die  ganze  Methode  falsch.  Üan  eihält  aber  het 
jedem  Versuch  ein  solches  Spectnun,  also  ist  sie  richtig,  wie  z.  B. 
nebenstepeQde  ^usammenstelkung  einiger  meiner  Yersudie  zeigt. 

Botp  I  bleutet  das  äusserste  sichtbare  Hoth,  Hoth  II  das 
stärker  igei)rocheiie,  Gelb  I  das  Gelb  zwischen  Orange  und  der 
Linie  Dj  QelbH'tlas  Gelb  zwischen  D  uiri  Grün;  Grün  I  das  weni- 
ger, Grf n  II  daß  stärker  gebrochene  Grün,  tte  Frauenhofersche 
Linie  Bj  liegt  auf  meiner  Scale  beim  Theilstridi  2,  D  zwischen  33 
und  34,{  B  bei  53,  F  bei  71.  Anilinrolh  zeigt  einen  schlecht  be- 
grenzten! breiten  AbsorptionsAreifen  zwischen  42  und  ^2  und  Car- 
min  zw^i  etwas  verwaschene  Streifen  gleichfalls  im  Grün,  einen 
schwächeren  zwischen  38  und  42  und  dnen  stärkeren  zwischen  51 


Digitized  by 


Googk 


M 


W.  Friayer, 


?      S     t 


=~  I 


•-1 


3 


H 

H 

s-s- 

S   1 

n 

3 

er  T 

11 

l.l 

O 

5 

^■.— ' 

— ^— 

2 

l- 

f- 

r§- 

&S- 

5* 

S 

o 

1 

1^ 

:-s 

i 

0 

CD 

p- 

p- 

® 

**^- 

8. 

5 

1 
3 

3 

3 

-      3 

3 

« 

|r 

g- 

i* 

■  s: 

8- 

?■ 

.g»rr    r — rr 

S 

ft-    trr-. 

i 

er 


r 


Cd 

Bf 

8» 


|3      3 


3 


SL 


i    I? 


g 


8r 


r*-  0 


ö  e 

2  »  **• 


TTfr 


i- 


-3     '   3 


ff 


■t 

■  1 

1     1 

1      1 

0               0 

Pj* 

2- 

00 

r 

■1»     1 

0)             o 

o 

5- 

0^ 

11  i 

o-       8 
1       ^ 

P- 
N 

o 


OB*  F 


00     -^ 

11 


tu 


nm 


Digitized  by 


Googk 


Ueber  das  Verhalten  der  Blntköi^er  etc.  97 

und  59 ;  d#ch  beide  nur  in  verdflnnten  LOsangen ;  itt  eonoentrirten 
sind,  yne  die  Tafel  zeigt,  die  Spedra  des  Oarmins  und  AniliurDths 
gleich.  Dem  entsprechend  ergab  auch  die  mlkroehromatische  Unter- 
suchung dasselbe  Resultat  bei  beiden.  Ich  hoffe  indessen  sehr  bald 
durch  eine  Vervollkommnung  des  Apparats  {mikrometnsche  Messung) 
auch  Garmin  und  AniHnroth  in  dtlnnsten  Schichten  mikroskopisch 
im  einfarbigen  Lichte  toh  einander  unterscheiden  zu  können.  Im 
Blau  und  Violett  sind  die  Beobachtungen  wegen  der  geringen 
Helligkeit  nicht  ganz  leicht  anzustellen :  auch  bei  sehr  schwacher 
Absorption  oder  Vfmn  diese  null  ist,  erscheinen  gefiU^bte  Gegen- 
stände so  dunkel,  ds^s  man  oft  nur  mit  Mofae  ihre  Farbe  erkennt. 

Im  Granen  aber  ist,  wie  laicht  zu  sehen,  die  Ueber^nsthnmung 
eine  sehr  grosse.  Dasjenige  Licht,  in  welchem  unter  dem  Mikros- 
kop ein  Farbstoff  in  einer  gewissen  Dicke  schwarz  erscheilat  ist  im 
Spectrum  des  Stoffes  bei  einer  gewesen  Ooncentration  vollständig 
absorbirt,  dasj^iige  in  welchem  er  bei  derselben  Dicke  nur  dunkler 
erschemt,  ist  bei  derselben  (Joncentration  nur  zum  Theil  absorbirt, 
und  dasjenige  Licht,  in  dem  immer  bei  derselben  Dicfke  die  natOr- 
licbe  Farbe  der  Substanz  ganz  deutlich  hervortritt,  ist  bei  gleich- 
bleibender Goneentration  der  Lösung  im  Hämatinometer  in  meinem 
Spectralapparat  frei  von  Absorptionsstreifen.  Eme  nennenswerthe 
Abweichung  indet  sich  nur  im  Anilingrün.  Auch  die  allerdünnsten 
Tbeilchen  dieses  Stoffs  erscheinen  mikroskopisch  in  alten  Theilen 
des  Hoth  schwarz,  während  seine  Lödung  nur  einen  Theil  des  Roth 
absorbirt,  einen  grossen  Theil  aber  und  zwar  den  weniger  brech- 
baren dnrcbläflst  Es  ist  mir  jedoch  auch  nachträglich  nicht  gelun^ 
gen  im  äuesersten  Roth  das  Anilingrün  unter  dem  Mikroskop  wieder 
grfln  werden  zu  sehen,  vermuthlioh  wegen  zu  geringer  Lichtstärke. 
DasB  femer  im  Gelb,  welches  vom  Anillngrthi  gänzlich  absorbirt 
wird,  das  Anilingrün  nicht  schwarz,  sondern  nur  dunkeler  erscheint, 
ist  wol  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  das  gelbe  Licht  am 
mcasten  durch  weisses  Licht  verunrefaiigt  wird,  oder  dem,  dass  beim 
Gelb  wegen  seiner  Lichtstärke  die  Ausnutzung  des  weissen  Lichts 
am  vollständigsten  ist.  Aus  dem  optischen  Verhalten  des  Anilin* 
grüns  wird  es  übrigens  wahrscheinlich,  dass  die  Substanz  keine 
chemische  Verbindvng,  sondern  ein  Gemenge  sei. 

Mau  kann  aus  den  Versuchen  folgenden  allgemeinen  ßchluss 
ziehen:  Aus  dem  Schwarzwerden  selbst  sehr  kleiner  ge- 
färbter  Partikel  in  dem  einen  oder  anderen  monochro- 

M.  Scholtoe,  Archir  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  3.  7 
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matischen  Lichte  unter  deto  Mikroskope,  kurs  ans 
ihremmikrocbromatischen  Verhalten  läBStßich  auf  Aas 
Spectrum  der  in  den  Partikeln  enthaltenen  Sttbstan«, 
foglich  auf  diese  selbst  schliessen.  Ea  wird  Jiffwar  viel- 
leicht nicht  in  jedem  ein>:elnen  Falle  möglich  mn  einen  gemz  beh 
stimmten  Körper  auf  diese  Weise  durch  den  blossan  Anblidt  mit 
Sicherheit  zu  erkennen,  doch  aber  kann  man  imn>er  durch  Exclu- 
sion  die  Zahl  der  in  jedem  Falle  möglichen  Stoffe  sehr  .bedeuiiend 
beraJi)drückeB.  Aus  dem  Schwarzwerden  eines  farbigen  Körpers  im 
grüne«  Licht  z.  B.,  welcher  in  allen  andere  Farben  nicht  sdiwarz 
wird,  lässt  sidh  mit  Sicherheit  auf  einen  Stoff  schliessen»  dessen 
Absorptionsmaximum  im  Grün  liegt  Allerdings  kann  nur  dann, 
wenn  es  sich  bloss  um  einen  Farbstoff  handelt,  aus  dem  Sehwaras- 
werden  im  Grün  auf  die  Abwesenheit  eines  das  Grün  nicht  nbsorbi* 
renden  Farbstoffs  geschlossen  werden.  Aber  man  ist  in  allen  Fällen 
imstande,  wemi  das  Dunkelwerden  z.  B*  im  Grün  nieht  eintritt,  mit 
Sicherheit  die  Abwesenheit  aller  das  Grün  absorbirenden  Stoffe  a» 
constatiren,    und  so  bei  jeder  einzelnen  Farbe. 

Eine  besondere  Berücksichtigung  verlangen  die  dichroitischen 
oder  dicbromatischen  Substanzen  wie  z*  B.  das  Hämoglobin. 

Dichroitisch  sind  nach  den  neueren  Anschauungen  diejenigen 
Stoffe,  welche  zwei  Absorptionsmaxiraa  haben  und  bei  denen 
die  eine  der  absorbirten  Lichtarten  sehr  viel  stärker  mit  zonehr 
mender  Dicke  dier  durchstrahlten  Schicht  absorhirt  wird,  als  die 
andere.  Nennen  wir  denjenigen  ächten  Bruch,  welcher  mit  der  auf 
einen  Körper  fallenden  Lichtoenge  einer  bestimmte»  Brechbarkeit 
oder  Weilenläpge  multiplicirt  die  durch  eine  Schicht  bestimmter 
Dicke  (1)  hindurchgehende  Lichtmenge  jener  Brechbarkeit  für  den 
Körper  angibt,  und  welcher  von  A.  WüUner  der  ßchwäohungBcoeffi* 
cient  genannt  wird,  x,  so  nimmt  bei  einem  Blutkörper,  welcher  im 
weissen  Licht  in  dünnster  Schicht  (1)  grünlieh  erscheint,  während 
er  in  diqker^  Schicht  (n)  röthlich  ist,  x  fftr  roth  (Xr)  sehr  viel  lang* 
samer  ab  mit  der  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht,  als  x  für  Grün 
(Xg),  es  ist  X?  >  xj.  In  der  That  wiM  Xg  so  schnell  (bei  so  klei- 
nem n)  gegen  x?  sehr  klein,  dass  wir  uns  wundern  müssen  überhaupt 
sauerstoffarmes  Blut  (nur  dieses  ist  dichroitisch)  in  dünnen  Schichten 
grün  zu  sehen.  Es  erklärt  sich  jedoch  daraus,  dass  wieFrauniofer 
gezeigt  hat,   im  weissen.  Licht  die  Intensität  des  Grün  sehr  viel 
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grösser  ist  als  die  des  BoUl  Bei  eiaer  sehr  dännen  Schioht  kann 
daher  das  Gran  vorherr»e]ien,  wenn  niofat  die  Diffierei»  (Xr--x^) 
gerade  so  grosa  ist  ytm  der  Intensüateuntersohied  des  Both  nnd  des 
ßrün  im  weissen  Lichte.  Ist  jene  Differenz  sehr  viel  kleiner  als 
dieser  Unterschied,  dann  mus&Grün  sehr  bed^tend  überwiegen,  ist 
sie  gleich  diesem  Unterschiede,  so  wird  ein  Gemisch  von  Rotii  und 
Grün  gesehen  werden,  wird  endlich  die  Differenz  ^rdeser  als  der 
UnteTSchied  der  Intensität  des  Both  und  GrOn  im  weissen  Lieht,  ab 
muss  Roth  prädominirei.  Dieser  letatere  Fall  tritt  aber  im  weissen 
Lieht  erst  ein,  wenn  die  Dicke  der  Schicht  (also  n)  beträchtlich 
wächst,  dann  wird  x^  so  klein  gegen  Xr ,  dass  kein  Grün  mehr  ge- 
sehen wierden  kann*  J)em  entsprechmd  zeigen  höchst  concentrirte 
lUineglobinlösungen  im  Speotrum  gar  kein  Grün,  wohl  aber  Roth, 
verdünnte  dageg^  lassen  b^anntlißh  einen  Theü  des  Grün  neben 
dem  Roth  wieder  erscheinen. 

Hieraas  eridirt  sieh  zur  Genüge,  warum  man  nicht  im  einfiir* 
bigen  Lichte  das  Hämoglobin  in  dünnsten  Schichten  grün  sieht.  Es 
rührt  offenbar  daher,  dass  die  Int^isität  des  Grün  geringer  wird 
als  die  des  Botb,  während  es  im  weisen  Licht  sich  umgekehrt  ver^ 
hielt.  Das  Grün  kann  bei  der  geringen  Menge  des  weissen  Lichtes 
nidit  einmal  die  dünnste  Schicht  durchdringen.  Man  siebt  aber  in 
den  allerdünnsten  Schichten  das  Hämoglobin  dennoch  grün  in  einer 
Farbe  und  zwar  im  Gi*ün.  Dieses  erklärt  sieh  durch  die  geringe 
Menge  des  im  verunreinigeBden  weissem  Lichte  vorhandenen  Roth, 
¥rdches  trotz  der  bedeutend  grösseren  DurchgangsfUhigkeit,  trotz 
des  beträchtlichen  Werthes  von  (x?— Xg),  doch  nicht  ausreicht  die 
fast  unendlich  viel  grössere  Menge  des  Grün  am  Durchgeben  zu 
yerhindem.  Wird  im  Grün  die  durchstrahlte  Schicht  dicker,  dann 
wird  x^  gerade  so  schnell  sehr  klein  wie  im  weissen  Lichte  und  da 
keim  Roth  da  ist,  erscheint  nun  der  Körper  schliesslich  schwarz.  Im 
rothen  Licht  bleibt  dagegen  das  Hämogfebin  m  dickern  Schichten 
immer  noch  roth,  weil  Xr  so  sehr  langsam,  gerade  wie  im  weissen 
Liebt,  afasiimmt. 

^^ne  dkhroitische  Substanz  verhält  sich  demnach  im  einfarbigen 
Lichte  wie  zwei  nicht  dichroitisdie  Körper,  aber  nur  in  den- alier* 
düiinsten  Schichten.  In  dickeren  Schichten  verhält  sie  sich  wie  ein 
Hiebt  dichroitischer  Eörj^r. 

Also  ißt  es  iÄCglich  allerlei  farbige  Körper,  sowohl  dichroitische 
wie  nicht  dicfaroitische,    in  Mengen  die  so  gering  sind,,  dass  sie 
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mikro-ohemische  ßeactkmen  oft  viiimögUch  machen,  obemisoh  zu 
unterseheiden  durch  ihr  YerhaUen  im  Spectrum,  auch  dann  v^oU 
ihre  AbsorptioDsminima  und  -Maxima  Kienilicii  wenig  von  «inander 
abweichen.  Was  aber  phydiologisoh  wichtig  ist:  man  wird  durch 
Untersuchung  lebender  Gewebe  im  Spectrum  erkennen  können,  ob 
die  aus  ihnen  dargestellten  V^bindungen  als  solche  in  ihnen  präexi* 
stiren  oder  nicht.  So  kann  man  auch  durch  blosse  mikroskopische 
Betraditang  erkennen,  ob  ein  einzelnes  Blutkörperchen  sauer^ 
atoff&ei  oder  sauerstoffhaltig  ist.  Ja  es  wird  möglkfa,  wenn  man 
ein  mikroskopisches  Object  verschiedenen  Einflüssen  im  einfarbigen 
Lichte  aussetzt,  sofort  die  chemischen  Veränderungen,  welche  da- 
durch bewirkt  werden,  zu  verfolgen  in  der  Weise,  dass  man  aus 
dem  mikrochromatischen  Verhalten  vor,  während  und  nadi  der 
Reaction,  Erwärmung,  Abkühlung,  Trodtnung  u.  s.  w.  das  Speetrum 
dieser  dann  jener  Substanz  erschliesst.  Indessen  braucht  man  dazu 
feinere  Apparate  als  ich  zur  Zeh  besitee.  Uebetliaupt  ist  die  Me- 
thode nur  eine  vorläufige. 

Es  ist  klar,  dass,  wie  ich  schon  andeutete,  bei  dem  hier  be- 
schriebenen Ver&hren  käne  der  prismatischen  Farben  absolut  rein 
in  das  Gesichtsfeld  gelangt,  auch  dann  nicht  wenn  durchaus  giar 
kein  Licht  neben  dem  Spalte  auf  den  Spiegel  iiQt,  was  sich  leicfat 
erreichen  lässt.  Man  kann  das  beweisen  durch  Anwendung  einer 
Kochsalzflamme  statt  der  Petroleumflamme  oder  des  Soimenlicht&. 
Man  hat  dann  sicher  (im  dunkeln  Räume)  nur  homogenes  gelbes 
Licht  und  in  diesem  erscheinen  auch  die  das  Gelb  nicht  absorfairen* 
den  Farbstoffe  nicht  farbig,  sondern  dunkel  und  in  dicken  Schichten 
Bdiwarz«  Es  fblgt  hieraus,  dass  z.  B.  die  rothe  Farbe  des  Carmin^ 
die  grüne  des  Grünspans  im  Gelb  der  Petroleumflamme  oder  der 
Sonne  nur  herrührt  von  beigemengtem  weissen  Lichte.  Im  Grüa 
dagegen  kann  die  rothe  Farbe  des  Carmin  z.  B.  wegen  der  durch 
Absorption  der  im  Uebermass  vorhandeiten  grünen  Strahlen  bewiric*. 
ten  Dunkelheit  nicht  zur  Geltung  kommen,  nicht  gesehen  werden. 
Lässt  man  im  grünen  Gesichtsfeld  etwas  weisses  Licht  auf  das  Object 
follen,  so  tritt  die  rothe  Farbe  sofort  auf  dem  grünen  Grunde  wie- 
der hervor,  ebenso  beim  Ghlornatriurolicht  auf  dem  gelben  GrondeL 
Aber  gerade  durch  die  Mangelhaftigkeit  der  Isolation  der  eineeltten 
prismatischen  Farben,  da  weisses  Licht  einer  jeden  beigemengt  ist^ 
haben  wir  ein  Mittel  schnell  und  leicht  zu  erkennen,  in  wekhär  die 
stärkste  Absorption  von  Seiten  des  UntersuchutigsDl^ects  stattfindet. 
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Nur  ist  dabei  zu  beachten,  dass  bei  jedem  Versuche  gleichviel  wei- 
ses licht  beigemengt  sei.  Durch  Erweitern  oder  gänzliches  Entfer- 
nen des  Spaltes  vermehrt  man  natürlich  das  Quantum  des  verun- 
reinigenden weissen  Lichtes  und  erreicht  so  auf  Kosten  der  Reinheit 
der  Farbe  eine  grössere  Helligkeit.  Indessen  ist,  wie  ich  schon 
angab,  die  Lichtstärke  der  einzelnen  Farben,  namentlich  bei  schwa- 
chen Vergrösserungen  ohnedies  genügend,  und  die  Interferenzrrnge, 
welche,  wie  ich  zu  erwähnen  nicht  unterlassen  will,  auftreten,  weil 
die  zur  Beleuchtung  verwendete  Lichtquelle  (nämlich  das  im  Focus 
des  Femrohrobjectivs  befindliche  als  Spectrum  erscheinende  reelle 
Bild  des  Spaltes)  sehr  klein  ist,  sind  störend  nur  bei  starken  Ver- 
grösserungen. 

Da  man  schon  bei  d^m  unvollkommenen  Verfahren  manches 
deutlicher  sieht,  als  im  Tageslicht,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
der  Anwendung  des  einfarbigen  Lichtes  in  der  Mikroskopie  schon 
allein  auch  wegen  Wegfalls  4er  chnHiiHtiseli^n  Aberration  eine  sehr 
bedeutende  Zukunft  bevorsteht.  Der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe, 
die  vollkommene  IsoHrung  der  Spectralfarben,  ist  bekanntlich  schon 
seit  Jahren  gelöst  und  zwar  durch  Helmholtz. 

Bonn  am  16.  Februar  1866. 
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Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Natujrge- 
schichte  der  Bärthierchen. 

(Arctiscoida  C.  A.  S.  Schullze.) 

Voa 

rriTütdoccnleii  in  Bonn. 

HiernQ  Taf.  VJ.  mnd  VII. 


I.  Die  lacroUoteD. 


Die  nachfolgenden  Beobachtungen  sind  zum  Theil  schon  in  frü- 
herer Zeit  gemacht  worden  gelegentlich  der  Untersuchungen  über 
das  Nervensystem  der  Bäitliierchen,  deren  Uesultate  im  1.  Bande 
dieses  Archivs  *)  einen  Platz  gefunden  habeii.  Ich  habe  mich  seit- 
dem zeitweise  wieder  und  immer  mit  besonderer  Vorliebe  mit  dieser 
kleinen  aber  anziehenden  Thiergruppe  beschäftigt  und  will  nun  zu- 
nächst über  die  Thiere  der  einen  aber  bei  weitem  verbreitetsten  Gat- 
tung, nämlich  die  Macrobioten,  einige  Beobachtungen  mittheileu  in  der 
Hoffnung,  später  über  die  Echinisci  und  die  übrigen  Gattungen  Mit- 
theilungen folgen  lassen  zu  können. 

Die  Gattung  Macrobiotus  ist  als  solche  zuerst  von  C.  A.  S 
Schnitze-)  im  Jahre  1834  gegründet  worden.  Er  widmete  dieselbe 
in  emer  besonderen  Gratulatiousschrift  dem  berühmten  und  vielver- 


1)  Bd.  I.  S.  101  Taf.  4. 

2)  Macrobiotus  Hufelaudii,  animale  crustaceorura  classc  etc.,  C.  G.  llufc- 
1  audio  dedic.  et  descript.   a  C.  A.  ö.  Schultze.    Berolini  1834. 
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dienten  Arzte  Hufelanti  bei  Gelegenheit  des  50jäbrigen  Doctoijubi- 
läiuBs  des  letzteren  und  nannte  die  beschriebene  Art:  Macrobiotns 
Hufelandii.  Selten  int  wohl  ein  Namen  glücklicher  gewählt  worden, 
ila  derselbe  nicht  allein  d^  Namen  des**gef<eierten  Arztes  und  das 
Andenken  an  dessen  ausgeaeichnetes  schriftstellerisches  Werk  »Über 
die  Maerobiotiktt  ehrt,  sondern  anch  zugleicherzeit  eine  durchans 
charakterisliscfae  Lebenseigenschaft  tles  betreffenden  Thieichens  in 
seinen  Babtnen  fasst,  nämlich  die  Fähigkeit  nach  langem  Scbeintode 
resp.  nach  mehr  oder  minder  vollständiger  Eintrocknung  unter  gün- 
stigen Umständen  wieder  aafzuleben. 

C.  A.  S.  Schnitze  ist  indessen  nicht  der  erste  Beobachter  un- 
seier  Thierchen  npd  will  ich  im  Folgenden  versuchen  eine  kurze 
historische  Uebersieht  über  die  Entwicklung  der  Macrobioten-Kennt- 
niss  und  der  der  Bärthierchcn  überhaupt  zu  geben,  indem  ich  zu 
gleicher  Zeit  die  frühereu  Beobachtungen,  besonders  die  beobachteten 
einzehien  Arten,  mit  den  uns  hente  bekannten  vergleiche  und  hier- 
nach ^  deuten  suche. 

Schon  im  Jahre  1773  giebt  der  ti^efttiche  Naturforscher  und 
Pastor  Götze ')  eine  Beschreibung  und  Abbildung  eines  offenbar 
zu  den  Macrobioten  gehörigen  Thieres,  das  er  seiner  eigenthümlichen 
in  dei-  That  bäreiiähnlicheu  Gestalt  und  Bewegungen  halber  und 
wefl  er  es  im  stehenden  Wasser  fand,  den  kleinen  »Wasserbär«  und 
sjiäter  wBftrthierchentf  nannte. 

Im  Jahre  1781  beschreibt  Ei  c h  ho  r  n  ^ )  ein  dem  Anscheine  nach 
verschiedenes,  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dasselbe  Thier» 
dem  er  auch  nach  dem  Vorgänge  vonGoetze  den  Namen  »Wassei> 
bär«  beilegt.  Die  Verschiedenheit  des  Thierchens  vonGoetze  und 
Eichhorn  beruht  aber,  wie  mir  scheint,  auf  einem  freilich  schweren 
Beobachtungsfehlcr  des  Letzteren,  indem  er  seinen  »Wasserbär« 
statt  mit  8  mit  10  Füssen  abbildet,  da   es  doch    viel   leichter  ge- 


1)  Abhtmdlimj^e«^  ftus  der  In^ctologie.  Hafl«  1773.  S.  367.  Taf.  4.  Vig.  7. 
—  ieiiKlr  spiter  ini  lahre  f7«4:  „Naturforsdief"  VII.  20.  Stöök,  S.  174  uod 
1785:  Archiv  der  Insektcngeschichte  von  Fuessly.    6.  Heft.     S.  29. 

2)  Beitrage  zur  Naturgesohichte  der  kleinsten  Wasserthiere  Berlin  1781. 
a.  74,  Taf.  7.  Fig.  E.  Eichhorn  giebt  bei  dieser  Gelegenheit  an  schon  vor 
Goetze,  nämlich  schon  seitdem  Jahre  1767  dcns,Wa88erbireil**  gesehen  sn 
haben,  wts,  iiatürlieh  kein  Prioritats-Ileoht  begrüAden  kann,  da  die  Ver- 
öffentlichung erst  1781  erfolgt  ist. 
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scbehen  kann,  dass  man  ein  Paar  der  kleinen  meistens  unter  die 
Bauchflftche  zurückgezogenen  Füsschen  übersieht.  Doj^re^  s«cht 
diese  Angabe  Eichhorns,  die  von  allen  spätem  Beobachtern  als 
fehlerhaft  beurtheilt  worden  ist,  dadurch  wieder  herzustellen,  dass 
er  in scharfeinniger  Weise  ausführt :  Ei  chhorn  habe  möglicherweise 
eine  andere  wirklich  mit  10  Bdnen  ausgerüstete  Art  beobachtet 
D oy  er e  hatte  indessen,  wie  aus  seiner  Arbeit  hervorgeht,  die  Macro* 
bioten  des  Wassers  selbst  nicht  auffinden  können,  sonst  würde  es 
ihm  ohne  Zweifel  schwer  geworden  sein,  den  10  beiuigen  Wasser- 
bären Eichhornes  aufrecht  zu  erhalten.  Ich  für  meinen  Theil  habe 
die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  von  Eichhorn  gesehene  Was- 
serbär ebensowohl  ein  Sbeiniger  war,  wie  dieses  schon  von  Goetze 
richtig  beschrieben  und  abgebildet  worden,  und  dass  die  Thiere  der 
beiden  Autoren  wahrscheinlich  ein  und  derselben  Species  angehören, 
was  in  späteren  Bemerkungen  noch  nähere  Begründung  finden  wird* 

Der  dritte  Beobachter  wiederum  desselben  Macrobioten  ist  der 
ausgezeichnete  dänische  Naturforscher 0.  F.  Müller*)  der  im  Jahre 
1785  eine  treffliche  Beschreibung  mit  Abbildungen  darüber  veröf- 
fentlicht, und  ihn  auch  selbst  für  identisch  mit  dem  »Wasserbär« 
von  Goetze  erklärt,  de$sen  Angaben  er  im  Ganzen  bestätigt.  Wir 
verdanken  ihm  ausserdem  einige  sehr  werthvoUe  Detailbeobachtungen 
über  unser  TMerchen,  worunter  die  allerdings  schon  von  Goetze 
beobachtete  aber  noch  nicht  richtig  aufgefasste  mteressante  That- 
sache,  dass  dasselbe  seine  Eier  in  die  abgestreifte  äussere  Haut  legt. 
Er  acceptirt  den  von  Goetze  gegebenen  Namen  »Bärthierchen«  mit 
der  Bemerkung,  dass  die  »Aehnüchkeit  dieses  Thierchens  im  Kleinen 
mit  dem  Bären  im  Grossen  so  auffallend  sei,  dass  alle,  die  es  sähen, 
kaum  eine  andere  Benennung  wählen  würden.«  Im  System  glaubt 
er  es  zu  den  Milben  stellen  zu  müssen  unter  dem  Namen  Acarus 
UrseUus,  »corpore  rugoso,  pedibus  conicis.« 

Es  ist  also,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  ohne  Zweifel  ein 
im  Wasser  lebender  Macrobiotus,  den  sowohl  Götze  und  Eichhorn 
wie  0.  F. Müller  beobachtet  haben,  und  der  nach  den  übereinstim- 
menden Angaben  drei  Krallen  an  jedem  Fusse  haben  soll  Müller 


1)  Memoire   sor  les  TÄrdigrades,  Atmales   des  eOience«   natur.  1840,  II, 
Serie,  Tome  14.  8.  290  n.  91. 

2)  Archiv  der  Insectengeachiohte,  herausgegeben  von  Joh»  Casp.  Ftie  ssly, 
Zürich  1785.   6.  Heft.  S.  25.  Taf.  36. 
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erkUrt  die  Thiere  von  aHen  dreien  fftr  ein  und  dieselbe  Art,  was 
andi  in  der  That  meiner  Meinuig  nach  mit  der  grössten  Wahr*» 
scbeinliehkeit  angenonmen  werden  kann.  Es  sind  bisher  zWei  Ifocro* 
bieten  aus  dem  süssen  Wasser  beschrieben  und  benannt  worden  näm« 
lidi  Maerebiotus  lacastris  Dujanlin,  (Macr.  Dojardin  Doy*)  n. 
Maer.  macronyx  Duj.  und  fragt  es  sich  also,  welcher  tm  diesen 
beiden  denkleinen  Wasserb&r  von  GStze,  Eichhorn  und  Mtller 
repuBßentire.  Ich  stehe  nicht  an  denselben,  gestützt  auf  zahfamdie  und 
an  verschiedenen  Orten  angestellte  Untersnefaungen,  mit  dem  erst 
im  Jahre  1851  von  Dujardin  ^)  näher  und  als  neu  beschriebenen 
Macrobiotns  macronyx  fiir  identisch  )su halten,  schon  aus  dem 
Grunde  weil  ich  den  eb^falls  vottDujardin  besdmebenenMacr. 
lacastris  nicht  als  eine  eigne  Species  sondern  nur  als  jOngiereoder 
kleinere  Individuen  von  Macr.  macronyx  ansehen  kann,  worauf  wir 
unten  bei  Erwähnung  der  Arbeiten  D  u  j  a  r  d  i  u's  noch  ssurüdikommen 
werden. 

Vorher  müssen  wir  indessen,  um  der  geschichtlichen  Folge 
treu  zu  bleiben,  wieder  einige  Schritte  zurückgehen  und  noch  nachho- 
le, dass  schon  vor  Eichhorn  und  Müller  uidkumnacb  Goetze 
zwei  andere  Naturforscher  über  Rärthierchen  berichtet  haben«  näm^ 
lieh  Gorti^)  im  Jahre  1774  und  zu  derselben  Zeit  oder  bald  darauf 
Spallanzani. ')  Beide  fanden  ihre Thiere nicht  wie  die  drei  vorher 
Genannten  im  Wasser  sondern  in  der  Erde  und  zwar  im  Sande  der 
Dächer  etc.  und  beide  machten  auch  schon  Beobachtungen  über  das 
Wiederaufwachen  derselben  nach  langem  durch  Eintrocknung  her* 
beigeführtem  Scheintode.  Besonders  ist  es  S  p  a  1 1  a  n  z  a  n  i,  der  sieh  in 
ausgedehnter  Weise  mit  Untersuchungen  über  diese  vielen  niederen 
Thieren  (Bärthierchen,  Anguillulen,  Raderthierchen  etc.)  innewohnende 
Eigenschaft  beschäftigte.  ^)  Er  nannte  das  von  ihm  gefundene  Thier- 
chen,  da  er,  wie  es  scheint,  die  Beschreibung  von  Götze  nicht  kannte, 

1)  Annftle«  dM  so.  nat.  ni.  Serie.  Tome  15.  p^g.  IBU.  PL  III*  Fig.  7  u.  8. 

2)  Opere  miorosoopiohe. 

3)  Oposeolet  de  Phyiiqn*  «aittafe  et  yegpaUle,  tndmt« p«r  J.  Seaebier. 
Gen^ve  1777.  Tome  ü.  pag.  846.  Taf.  IV.  Fig.  7  u.  8  n.  Taf.  V  Fig.  9.  Da 
diese  Uebersetznng  vom  Jahre  1 7  77  ist,  sa  ist  wohl  aiusunehMen,  dast  das 
iialieiiisolie  Örigitial  sohon  ekdge  Jahre  froher  orsehieBen  war. 

4)  SpallanaaDi  in  0  o.  pag.  999  bi«381:  ObMrvationes ei experienoM 
sur  q«eiq«es  aaimaax  surprenaaU  qne  l^Observaleür  penl  a  soa  gre  faire 
passer  de  la  mort  ä  la  via. 
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i>le  Tai'di grade.«  Ich gaube mit  Beßtimmtiheit aussprecHen  2511  bönHea 
dass  8pa  1 1  aHz  a  n  i  in  seineiii  T»Tardigradena  einen  Maciobioten  vor  sich 
gehabt  habe  und  nicht  eine  andere  Gattung  wie  Doyöre  ')  behauptet, 
(kr  dm  »TaTdigraden«  mit  seinem  Milnesium  ttirdigradem  zusammen- 
aiellt  Spallanzani  sagt,  ivas  Doyere  entgangen  zu  sein  scheint, 
S.  330  des  oben. citirteu  Werkes:  »11  (le Tardi grade)  laiBse  seulement 
tran^h^er  au  milieu  du  corps  une  petite  tac^ie  elliptiquei  que  je 
BoupQonnerai  le  resenroirde»  alimentsw  etc.  Offenbar  hat  Spalt  an* 
Kani  hier  den  elliptischen  Kauapparat  der  Macröbioten  gesehen,  (ier 
bei  Mihiesium  ganz  anders  gestaltet  ist.  "      ' 

Die  Abbildungen  sind  allerdings,  wiesc*ion  C.  A.  8.  Schnitze*) 
u.  A.  'hervorgehoben  haben,  selir  dtirftig,  und  auch  aus  dert  übrigen 
Angaben*)  lässt  si^ih  schwer  eine  besondere  flpecies  cortstrniren, 
indessen  bin  auch  ich  mitC.  A.  8.  Schnitze  geneigt  anzunehmen, 
daai  es  wahrscheinlich  der  im  ß^nde  der  Dädier  etc.  hfiuflg  vorkom* 
raende  Macrob.  Hufelandii  war,  den  Spallanzani  beobachtete. 

Erst  im  Jahre  1804  finden  wir  dann  wieder  eine  Beobachtung 
über  die  Barth ierchen  von  F  r  a  n  z  von  P  a  u  1  a  S  c  h  ra  n  k  *).  Ich  habe 
schon  bei  frflherer  Gelegenheit  ^  meine  Zweifel  tlber  die  Stellung 
des  von  Seh  rank  beschriebenen  Tlirerchens  im  System  ansgesproolten 
Und  kann  dieselben  hier  im  Wesentlichen  nur  wiederholen.  Es  wird 
mir  schwer  zu  glauben,  dass  Arctiscon  tardigradum  von  Schrank, 
wie  dieses  von  C.  A.  S.  Schnitze  ^)  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen 
wird,  mit  Milnasium  tardigradum  von  Doyere  (Arctiscon  Milnoi 
Schultz  e)  identisch  sei.  Da<i  letztere  Thierchen  wohrit  ausschliesslich 
im  Sande  der  Dächer,  Moope  und  Flechten  und  Vermag  nicht  länger 
wie  einige  Tage  im  Wasser  bu  leben, ')  ebenso  wenig  wie  die  Wasser- 

1)  A.  a.  0.  S.  272  u.  2S3. 

2)  Macrob.  Hufelandii. 

3)  Von  der  äusseren  Körporform  sagt  er  S.  ^50:  ,,La  forme  du  corps 
n'est  paa  agroablö,  ^Ik  ressemble  grossieremeiil  ä  un  testicule  de  Coq*' 

4)  Fauna  boica  Vol.  III.  1.  Thoil,  S.   178  u.  196. 

5)  Ueber  das  Nervendysiedii  der  DärtbikToh«n,  dieseö  Archiv  ).  Bd- 8.  104, 
Aüm.  1*  '        .,    . 

6)  £chini8Ctt€  Creplini,  Oryphiae  ISOI* 

7)  Es  ist  auoh  wohl  sofawer  aozunehnden,  danH  au6  den  Eiern  derLand^ 
bewohner,  wenn  sie  zuifiUltg  ins  Wasser  gerathen  «iad,  Thiore  geboren  wer- 
den, die  sieh  alsbald  «n  da«  iiene  Mediiim  and  <lie  darohaus  versehi^dene 
Lebensweise  gewöhnen  und  nun  Wasserthiere  werden. 
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Bärtbierchen  im  Sande,  die  in  noch  kürzerer  Zeit  dftrio  abetefben. 
Schrank  beschreibt  aber  seinen  Arctiscon  ausdrücklich  als  Wa^sei»* 
thier  und  identifizirt  ihn  au^h  selbst  mit  deni  «Wftsserbär*«  ton 
Götze  etc.  Was aHerdlngs  für  die  Art-<Jleichheitdes  Arctisctm  tar-^ 
digradnm  Sohtanh  mit  MiloeBium  tardlgradum  Doy.  spricht, -sind  die 
»beiden  kurzen  Fühlhörner,«  dieSchrank  am  Kopfe  feeiiiesThieres 
gesehen  haben  will.  Gleich  darauf  spridit  er  aber  von  dem  erste» 
Ringe,  in  den  der  Köpf  nicht  zurückgezogen  wei-deö  ktone.  .  Er 
meint  offenbar  damit  die  erste  Segmentirung  resp.  Querfhltung  de? 
äussern  Haut.  Nun  stehen  aber  bei  Milnesiuni  dfe  bieiden  ktelnen 
Fortsätze  gerade  auf  den  Seiten  dieses  ersten  Segmentes  und  nicht 
auf  dem   Kopfe,  den  Schrank  als  solchen  im  Auge  gehabt. 

Nach  Allem  diesem  möchte  es  also  mindestens  zweifelhaft  sän, 
welches  Genus  und  welche  Species  Schrank  beobachtet  hat.  Weniger 
zweifelhift,  wie  hier  n8b3u'')3i  k^na^rkt  werden  mag,  ist  es  ft^öllirti,  Ba«s 
Doffer  e  nicht  der  erste  gewesen  ist,  der  Milnesium  tardigraduhi  be- 
sdirieben  hat.  SchonDutrochet ') berichtet  fan  Jahre  1812  von  einem 
Bärthlerehen,  dass  er  zwar  selbst  für  den  Tardigraden  8  p  a  1 1  a  nza  ni's 
hält,  dass  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Milnesium  tardigmdiirtn 
D^y.  ist.  Sicher  if^t'dieses  letztere  aber  schon  von  C.  A.  S.  S'c  h  ul  t^e 
Im  Jahre  1837^  beschrielben  und  im  Jahre  188^^)  vt>n  demfeeAfett 
auf  der' Naturforschor^Versammlung  in  Freiburg  in  Zeiehtiung"vm*- 
gefegt  iind  unter  dem  Mikroskope  in  natura  demonstrirt  worden. 
B^  möc/htealso  hiernach  um  den  voA  S'ch  rank  gewählten  trefflicheri 
Namen  aufrecht  zu  erhalten,  der  Vorschlag  von  CA:  8,  Schultz^, 
wie  ich  schon  früher  bemerkte,  *)  ein  durchaus  beiechtigter  Bein,1iäm'- 
lieh  MilnesiHm  tardigiiadum  Doy,  in  Arctiscon  oder  vielmbhr  Arö* 
tiscus  Mflnei  ^)  zu  verändern.  .  >     .  •♦ 

Naich  Schrank  finden  wir  erst  im  Jahre  •lt^20  eiirige  fleilich 
unsere  Kenntniss  wenig  fördernde  Angaben  von  N  i  fc  zs  c  h  •)  über '  die 

T)  Annale»  du- MttÄöUm  <J'bi»toire  Twtwrollß.  Tomd  X»X.  p^g.  3*^1.  ^1/1^ 

2)  BertahA  Aber  die  Versomhiliing  deiitiohtf  Nnburfotßcher   und  Aelrate 
in  Prag  im  Sept.  1837.     Prag  1838  S.  187. 

3)  Bericht  über  die  Versamml.  deutscher  Naturforscher  etc.  in  Freiburg, 
im  Sept.  1838.     Freiburg  1839.     S.  79. 

4)  A.  Ä.  O.    S.  104.    Anm.  1.  •  ' 

5)  Schnitze:  Echinisous  Oeplini  S:  4.  Anm.  G.  ' 

.6)  Allgem.  Bncyclopädie  ron  Ersch  u.  Gruber.    5.  Thell    1820.  '  S.    166. 
Artikel:  Arctiscon.  ^  ■    .      ,.» 
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Macrobioten*  £i*  recapituliii;  die  vorausgegaogenen  Beobachtungen, 
111^  versiuttiet  schliesslich  in  dem  »Waaserbäresi«  das  Junge  emea 
mr  Gattung  Gyclops  gehörigen  Krusters.  Ebenso  unbedeutend  und 
me^tens  irrthümlich  sind  die  Mittheilungen  von  Blainville  im, 
Jahre  1826  und  1828,  ^)  die  fost  noch  hinter  den  Beobachtungen  vom 
Goetze  u.  MOUer  surflokbleiben.  £r  h&U  seine  »Tardigraden«  fülr 
Käferlarven,  gibt  ihnen  nur  6  Beine  eto«,  und  die  Kenntniss  unserer 
Thieroben  drohte  nidit  nur  Bttokschritte  zu  machen,  sondern  fs^t 
der  Vergessenheit  anheim  au  fallen,  als  im  Jahre  1834  C.  A.  S. 
Schult»e  durch  VeröiFentlichung  seines  Macrobiotus  Hmfelandii^) 
au6  Neue  das  Interesse  lebhaft  dafür  erweckte.  Er  ist  der  Erste, 
dem  wir  genauere  Beobachtungen  nicht  bloss  über  die  äussere  Ge^ 
stalt  und  Lebensweise,  sondern  auch  über  die  Organisation  der  Bär- 
thierchen  verdanken,  welche  letztere  von  den  vorhergehenden  Beob^ 
achtem  nur  in  schwachen  Andeutungen  erkannt  worden  war» 

In  einem  Anhange  der  ersten  Schultze'schen  Mittheilung  in 
der  »ImsK  (siehe  Anm.)  werden  von  Ehrenbergauch  einige  auf  die 
Bärtbierchen  boet^liche  Notizen  veröifentlicht,  worin  er  angibt,  die* 
selben  schon  früher  gesehen  und  im  vorausgegangenen  Jahre  in  der 
»GeseUscbaft  naturforscbender  Freundet  einen  Vortrag  darüber  ge- 
hauen SU  haben.  Er  bestätigt  die  Schultz e'sche  Darstellung  tib^ 
die  Organisation  besonders  des  Verdauungsapparates,  fand  aber  sein 
Thierchen  nicht  wie  Schrank  im  Sande,  sondern  im  Wasaefi 
femer  die  8  Füsse  nicht  mit  4,  sondern  mit  8  Krallen  an  jedem 
ausgerüstet,  und  gibt  demselben  wegen  dieser  letzteren  Eigenschaft  den 
Namen  Trionychium  ursinum.  Ich  glaube,  dass  das  Trionychium 
ursinum  E  h  r  e  n  b  e  r  g's  kein  anderes  iet  als  der  schon  von  dem  ersten 
trefflichen  Beobachter  Götze  beschriebene  und  von  Eichhorn, 
Müller, Nitzsch  etc.  wieder  aufgefundene  »Wasserbi^«.  Ehren- 
berg scheint  indessen  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger  nicht  gekannt 
zu  haben,  da  er  ihrer  nicht  erwähnt  und  auch  die  eigenthümliche 
Art  der  Eierablage  in  die  abgestreüle  äussere  Haut,  die  schon  Götze 
imd  nach  ihm  genauer  Müller  schildert,  als  neu  aufführt. 


1)  Annales  des  sc.  nat.  Tome  XI,  1826  png.    105   und  DiotionnuT^   des 
Bc.  nat.  Tome  LH,  1828.  ArUele :  Tardigrade. 

2)  Isis  wpa  Okan.  Jahrg.  1884.  S.  7ia  Taf.  XIV.  Macrobiotua  HafeUndii. 
Gratulationsschrift.    Berlin  1834. 
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In  demselben  Jahrgange  der  »Isis«  ^)  finden  wir  ibmer  naeli  einige 
treffliche  allgemeine  und  spezidle  Bemerkungen  über  die  B&rthier* 
eben  Ton  P  ert  y,  worin  er  das  bis  dahin  darüber  Veröffentlichte  stnsa«!- 
menfasst,  nnd  ftr  die  ganze  Gruppe,  da  sie  eich  den  übrigen  Familien 
der  Krastaceen  als  fremd  erwiesen,  den  besonderen  Fanrihennamen 
»Xenomorphidae«  vorsehlägt.  Er  stdlt  dann  unter  dem  S^h  ran  kuschen 
Oenns-Kamen  Arctiecon  4  ^pecies  auf,  nämlich:  1)  A.  Mülleri. 
2)  A.  Schrankii,  3)  A.  Hufelandii  und  4)  A.  Dutrochetii, 
Aus  eigner  Anschauung  kannte  er  nur  den  A.  Mülkri  (Wasserbär) 
sah  an  demselben  aber  auch  nur  S  Krallen  an  jedem  Fi»se. 

Im  folgenden  Jahre  (1836)  veröttßntlicht  wiedenim  ein  früherer  Be^ 
ebachter  Nitzsch  ^),  dnige  Bemerkungen  über  unsere  Thiere,  die 
indessen  nur  an  schon  Bekanntes  erinnern.  Auch  die  von  ihm  be« 
hauptete  Identität  d«8  O^nus  Arctiscon  mit  Macrobiotos  war  schon 
von  Perty  ausgesprochen.  Ihm  war  ebenfalls  und  zwar  nur  einmal, 
der  Wasg^är  vorgekoqnmen,  au  dem  er  a«ch  n«r  3  Fuss-^Krallen 
fand. 

Im  Jahre  1838  erschien  dann  eine  ansfühtiichere  AUiaadlttng 
von  Dujardin^),  die  ausser  einigen  Abweichungen  und  Bedoh>- 
tigungen  besonders  in  Betreff  des  (jefilsssystemes  nicht  wesent^ 
lieh  über  die  Bchultse'schen  Untersuchungen  hinausging,  uad 
weil  die  Beobachtung  nur  auf  einer  emzigen  Spedes  fusste, 
vielleicht  allzu  kühne  Urtheile  sowohl  über  die  Bärthiereben  im 
Allgemeinen  wie  über  die  vorausgegangenen  Beobachter  d^^selben 
aufisteilte.  Zu  den  ersteren  gehörte  der  nicht  glückliche  Versuch,  die 
Bärtiiierdien  mit  den  Bidertbierchen  etc.  zu  einer  Klasse  der  Sy- 
sloUden^)  zu  vereinigen.  Was  nun  die Species  betrifft,  die  Dujardin 
uirtersuchte,  so  bestand  dieselbe  wie  bei  den  meisten  ^iner  Vorgänger 
in  einem  im  Wasser  lebenden  Macrobiotus,  der  sich  aber  in  einem 
Punkte  wesentlich  von  den  früher  beschriebenen  unterscheidet,  näm^ 
lieh  durch  den  Besitz  von  4  Krallen  an  jedem  Fusse,  während  wir 
in  den  früheren  Bescbreibiingen  immer  nur  3  ang^eben  finden.  Es 


1)  Einige  Bemerkungen  über  die  Familie Xenomorphidaa  ete.  v.  Perty, 
Isis  1834.  S.  1241. 

2)  Einige  Bemerkungen  über  die  Gattung  Arctiscon  etc.  Archiv  für  Na- 
turg.  1835,  S.  374. 

3)  Annales  des  sc.  nat.  II.  Serie.    Tome  X.  S.  181. 

4)  Vergl  auch  Histoira  naturelle  desZoophytes  von  Dujardin.  8.  571  ml 
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z^lgt  (jU&  jedeüfalb.  wiecteirum  füü  die  Uelfliehe  Beobachtang$gabe 
des  ausgezekhuefcen  fvanactei^chen  Naturforschers,  da  die  angeblich 
akrallig^n  Thiere  thatsächUch  alle  4  Krallen  an  jedeoi  Fasse  besessen 
habe».  Bs  gibt  eben  meiaei*  Ueberzeiigung,  nach  nur  eifteu  Macro- 
bieten  resp.  nur  einaSpecies,  die  im  Aussen  Wasser  W(rfmt,.u»d  diese 
hat  4  KraUcm.  £^  ist  diese  Uebeczeugung  nkH  blo^  daa  I^ultat 
d€ft*  eigweu  zablreiohen  Unterjjuchungen  sonderu  auch  der  möglichst 
iintofangenen  vergleichenden  Prüfung  der  Yorausgegaagenen-  Bcob- 
aditungen.  Duj ardin  selbst  hatte  in  jeuer  ersten  oben  bespro 
ebenen  Mitth^iJfung  nur  eine  Art  aufgeführt,  erst  in  s|)äAereu  Ar- 
beiten ^)  fügt  er  eine  :(weite  aas  dem  süssen  Wasset  hinau,  und  nennt 
dann  4ie  erste  Macrob.  liacustris  und  die  zweite  M.  macr4)nyjL 
Die  Hauptunterschiede, die  Dujardin  zwischen  diesen  beiden  Artcaa 
aufstellt^  beziäehen  sich  auf  die  Grösse  des.  Körpörs  und  der  Krallen 
In  den.  Grössen-Unterschieden  bezüglich  des  Körpers  widersprechen 
sich  indessen  seinie  Angaben,  indem  er  an  ei&er  Stelle  (AnnaL  d.  sc 
nat.  2  Serie  Tome  X  pag.  181)  seinen  Macr.  lacustris  bis  0,5  Millm« 
gvfm  angiebt,  während  er  ihm  spiUer  (Annal.  d.  sc.  nat.  ^  Serie 
Tome  XV  pag,  163)  nur  0,21  —  0,25  Mm.  Grösse  zuspricht.  Der 
zweiten  Art,  dem  Macrok  macronyx,  ertheilt  er  aber  eine  Grösse  bis 
zu  1  Mm»  Die  Grösse  der  Krallen  nun  beschreibt  Dnjai'din  von 
diesem  Letzteren  als  Snial  so  stark  wie  die  von  Macr,  la^custris, 
Ist  nun  dieser  Unterschied  zwischen  den  Krallen  bei  der  angegebenen 
Gröeseudiffei-enz  der  ganzen  Thiere  auffallend,  ist  er  nidftt  vielmehr 
den  natürlichen  Propoiüi^nen  durchaus  entspfeehend,  we)m  man  nur 
statt  besondeie  Arten  zu  suchen  eiafach  annimmt,  dass  die  kleinen 
und  kleinkralligen  Thiere  eben  die  Jungen  oda:  im  WachsÜiu» 
zurückgebliebenen  Individuen  sind,  während  die  grossen  die  ausge- 
wachsenen oder  durch  günstige  Bedingungen  in  ihrer  Ernährung 
besonders  geforderte  Thiere  derselben  Art  repräsentiren  ?  Uni  in 
der  That  bi*aucht  man  nur  eine  Reihe  von  Macrobiotea  des  süssen 
Wassers  derselben  Oertlichkedt  entnammai  zn  untersuchen  und  man 
wird  meistens  beträchtliche  Unterschiede  in  der  Grösse  finden  aber 
ohne  Zweifel  innerhalb  der  Grenzen  derselben  Art.  Ferner  sind  oft 
in  einem  Gewässer  die  Insassen  durchschnittlich  klein  und  über- 
steigen selten    0,3 — 0,4  Mm.,  während  sie  sich  in  einem   anderen 


1)  Histoire  natureUe   dos  Zoophytes  S.    66Si   Arniai.    d    ac  nat.  HI. 
Serie  Tome  15  pag*  162.  PL  III.  Fig,  7  u.  8. 
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dMTch  besondere  Grögse  tuazeidinen  toid  oft  nabezn  1  Mm.  lang 
sind.  So  finde  iofat  bi^r  bei  Bonn  in  eine»!  kleinen  Bache,  der  hinter 
Godesberg  au8  de»  Bergen  kommt,  jenen  Ort  durchfliesst  und  skih 
dann  zur  Seite  die^  Rheins  im  leichten  tiefille-  nach  Bonn  wendet, 
eine  au$serardentlich  reiche  BeTöibeiiing  an  Mocrobioten,  die  fast 
durchgebead  za  den  grössten  gehören ,  die  man  finden  kann.  Man 
tiiflft  gar  nicht  selten  auf  Exemplare  von  0,8—0,9  Mm.  Länge.  Auf 
der  andern  Seite  habe  i€h  wieddrinn  hier  einige  kkinere  stehende 
Gewässer  angetroflEen ,  in  denen  die  grössten  Individuen  kaum  die 
Hälfte  jener  Bachbewohner  erreichen.  Wir  können  also  wohl  vor- 
lättfig  mit  einem  gewissen  natttriichen  Reehte  annehmen,  daf^  Du- 
jardin  nur  eine  und  nicht  zwei  verschiedene  Ai»ten  beobachtet  habe 
und  nuiss  die  für  Macrob.  macionyx  gegebene  Darstellung  und  Ab- 
btldang  als  die  gültige  angesehen  werden. 

Es  bleibt  jetzt  noch  übrig  die  Identität  dieses  Macrob.  macronyx 
D  u  j  a  r  d  in's  mit  dem  Walser- Bärthiercheu  von  G  o  e  tze  und  den  Übri- 
gen Autoren  nachzuweisen,  die  alle,  wie  wir  eben  gesehen  haben, 
ihre  Thiere  mit  3  Krallen  au  jedem  Fasse  beschreiben.  Dass  die 
ält^ea  Beobachter  statt  4  nur  S  Krallen  gesehen  haben,  dftrfte,  da 
wir  es  mit  Mikroskopischen  Thierchen  zu  thun  haben,  in  den  da*- 
mals  noch  mangelhaften  Instrumenteti  und  Untersuehungsmethoden 
vielleicht  eine  P>klärnng  finden,  dass  aber  so  ausgezeichnete  und 
in  jeder  Weise  geübte  Beobachter  im  mikroskopischen  Thierleben 
wie  Ehre^iberg  auch  nur  3  Prallen  gesehen  haben,  so  dass  der 
letziei'e  für  sein  Thier  sogar  einen  neuen  Gettus-Namen  Trionyehiunl 
bestinmit,  fordert  sicher  zur  grössten  Vorsicht  bei  der  Untersuchung 
unserer  Frage  auf.  Ich  glaube  indessen  den  Schlüssel  sowohl  für 
die  Angabe  Khrenberg's,  der  übrigens  seit  1834  das  Thierchen 
nicht  wieder  gesehen  zu  haben  scheint  *) ,  wie  flir  die  seiner  Vor- 
gänger in  dem  natürlichen  Verhalten  unseres  Macrobioten  geftinden 
zu  haben.  Beobachtet  man  nämlich  einen  solchen  lebend  unter 
dem  Mikroskop,  so  wird  man  bei  circa  lOOfach^  Vergrösserung  fast 
niemals  4  Krallen  sehen.  Durch  einen  eigenthümlichen  Mechanis- 
mus treten  jedesmal,  so  oft  das  Thier  seine  kurzen  Füsschen  ans* 
streckt,  immer  nur  3  Krallen  an  jed^^n  Fusse  hervor  und  dieses 
Bild  ist  so  täuschend,    dass   es  sich   bei  lebhafter   Bewegung  des 


1)  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung  geeigpeten  Yerhandlunge»  der 
Konigl.  Akademie  zu  Berlin  1848  S.  334. 
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Thierchens  meisteog  noch  bei  2 — 300  facher  Yergrössenmg  vollkom- 
men erhält,  selbst  wenn  man  die  Täuschung  kennt  und  mit  Eifer 
die  4.  Kralle  zu  erblicken  sucht  Erst  wenn  durch  allmäUiciiea 
Druck  unter  einem  Deckglase  das  Thier  ausgestreckt  und  bewegungs- 
los daliegt,  sieht  man  deutlich  i  Krallen^  2  längere  und  2  kftrzere. 
Es  scheint  also,  nach  meiner  Ueberzeugung,  da  sonstige  wesentliche 
Uuterschiede  in  den  betreffenden  Besdireibungen  nicht  angegeben 
werden,  auch  in  dem  obigen  kein  Hindemiss  gegen  die  Art- Ein- 
heit sämmtlicher  bisher  bekannt  gewordener  Macrobioten  des  sOssen 
Wassers  zu  liegen. 

Ich  komme  nun  zum  Schlüsse  unserer  Macrobioten-Geschichtd 
und  habe  nach  Du j ardin  noch  eine  Hauptarbeit  nämlich 
die  von  Doyere  im  Jahre  1840  veröffentlichte  Monograplue  der 
Bärthierchen  hervorzuheben,  eine  Arbeit^  die  sich  durch  grosse 
Grtudlichkeit  und  Treue  der  Forschung  besonders  in  Bezug  auf 
dio.  Organisationsverhältnisse  auszeichnet  und  der  wohl  keiner,  der 
sie,  kennen  gelernt,  seine  Hochadhitung  versagen  kann.  Wir  verdan- 
ken Doyere  eine  Maige  höchst  werthvoUer  I^^tdeckungen  nndDe- 
tailbeobaehtungen,  die  nicht  bloss  für  die  specielle  Kenntniss  uns^er 
Tbiere  allseitig  förderlich  waren,  sondern  auch  in  hohem  Grad« 
von  allgemein  zootomischem  und  physi)Ok)gischem  Interesse  sind.  Er 
beschreibt  4  zu  den  Macrobioten  gehörige  Arten:  1.  Macrobiotus 
Hufelandii  SchvMze;  2«  Macrobiotus  Oberhäuseri,  eine  von  Doyere 
entdeckte  neue  Species.  3.  M.  ursellus'  (der  kleine  Wasserbär  von 
Götze  etc.)  und  4.  M.  Dujardinii  (M.  lacu^ris  Duit^dU  s.  ob.). 
3  u.  4  fallen  also  nach  den  obigen  Erörterungen  in  eine  Species 
zusammen,  was  hier  um  so  kürzer  angeführt  werden  kann,  da 
Doyere  unsren  Süsswasser-Macrobioten  selbst  nicU;  hatte  auffinden 
und  beobachten  können. 

In  einem  zweiten  Aufsatze  im  Jahre  1842  0  sucht  Doyere 
die  allgemein  zoologische  Verhältnisse  und  Verwandtschaften  aus- 
einander zu  setzen,  indem  er  zugleich  seine  früher  von  Duj ardin 
adoptirte  Ansicht  über  die  Vereinignng  der  Arctiscoiden  mit  den 
Rotatorien  zu  den  »Systoliden«  wesentlich  modifizixte,  ohne  indessen 
weiterhin  zu  einem  bestimmten  Resultate  bezüglich  des  Anschlumes 
der  Bärthierchen  an  eine  andere  Thierklasse  zu  gelangen. 

Im  Jahre  1857  finden  wir  dann  noch,  ausser  der  oben  erwähn- 

1)  Rapports  zooiogiqaes  des  Tardigrades.  Annales  4-  bc.  nat.  IL  Serie 
Tome  17  Pag.  193. 
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tra  Arbeit  von  Dnjardin^)  sehr  wertkvotle  Mtttheilungen  von  J. 
Kaufmann*)  über  die  Entwicklang  der  Macrobioten  und  die  sy- 
stematiBche  SteUnng  der  Bärthierchen  im  AUgetneinen.  Als  Unter^ 
suchungsobjekt  dienten  Kaufmann  ebenfalls  Macrobioten  aus  dem 
sfiflsen  Wasser,  die  er  mit  der  von  Dujardin  beschriebenen  Art 
identisch  glaubt,  beallglich  deren  wir  also  auf  die  oben  ausge- 
sprochene Ansicht  verweisen  können.  Er  glaubt  die  Bärthierchen, 
wie4as  bereits  von  0.  F.  Mttiler  geschehen  war,  zu  den  Milben 
stellcin  zu  müssen. 

Ausserdem  besitzen  wir  noch  aus  den  letzten  Decennien  einige 
Mittheilungra  von  Ehrenberg  über  die  Arctiscoiden,  worin  der 
unermüdliche  Forscher  des  kleinen  thierisclien  Lebens  unsere  Kennt- 
niss  um  einige  neue  Arten,  hauptsächlich  das  Genus  Echiniscus  be- 
treffend bereichert  *),  die  unser  Interesse  in  hohem  Grade  auch  dess- 
halb  beanspruchen,  weil  sie  sämmtlich  in  Mooserde  vom  Monte  rosa 
in  einer  Höhe  von  über  11,000  F.  gefunden  worden  sind.  Auch  den 
Macrobiotus  Hufelandii  fand  er  noch  in  jener  Höhe. 

Im  Jahre  1861  hat  uns  C.  A.  S.  Schnitze  noch  mit  einer 
neuen  Art  seiner  1840 gegründeten*)  Gattung  Echiniscus,  dem  Echi- 
niscus Creplini*)  bekannt  gemacht,  der  desshalb  hier  erwähnt  zu 
werden  verdient ,  well  wir  in  jener  Arbelt  auch  mehrere  allgemein 
interessante  und  besonders  kritische  Bemerkungen  bezüglich  der 
vorausgegangenen  Beobachtungen  über  die  Bärthierchen  und  die  sy- 
stematische Stellung  der  letzteren  finden. 


1)  Annale«  d.  sc   nat.  III.  Serie  Tome  15.  Pag.  162. 

2)  ZeiUolir.  f.  wies.  Zool.  III.  Bd.  8   220   Taf.  VI.  Fig.  1—20. 
8)  Monatsbericht  der  Beriiner  Akademie  vom  Jahre  1863.  B.  6d0. 
Mikrogeologie  Taf.  35.  B«  MassenanBiobt  A.  u.  Fig»  1-6. 

Es  möge  mir  erlaubt  sein  hier  auf  einen  Irrthom  Khrenberg's  in 
Rücksicht  auf  eine  dort  aufgestellte  neue  Art,  Milneaium  alpigenum,  aufmerk- 
sam zu  machen.  Er  charakterisirt  die  letztere  mit  6  äusseren  den  Mund 
umgebenden  Palpen  zum  Unterschiede  der  von  D  o  y  e  r  e  beschriebenen  Arij,  die 
nur  3 Palpen  habe.  I>ie  Doyere'sche  Art  hat  aber  ohne  Zweifel  anch  6  Pal- 
pen, wie  jener  Forscher  auch  selbst  mit  unzweideutigen  Worten  ausspricht: 
a.  a.  0.  B.  28f  ,,boiiehe  entoar^e  de  six  petita  pal|»es*  und  S.  318  „stur  le 
berd  externe  de  la  Tentouae  six  palpes.'^  Die  nntersefaeidendcn  Merkmale 
rednoiren  sioh  also  Huf  die  versofaiiedene  Besohaifbnheit  der  kleinen  Häkchen 
an  den  Füssen. 

4)  Echiniscus  BeUermanni.  Berlin  1840. 

6)  Echiniscus  Creplini.  Greifswald  1861. 

M.  Schnitze,  Archiv  f.  mikrotk.  AnalonUe.  Bd.  2.  Q 
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I  Eikdlioh  aU3S^  der  von  mir  im  yorig^  Jahr^  gegebenen  Dar* 
stellmg  des,  NerTan&yBteöaes  der  Bärthierchen  (dieses  Archiv)  verw 
daiken  wir  noch  als  letzte  Arbeit  Herrn  Prot  Ma;x  Schuitre  die 
interessante  Beschreibung  eittes  Arctiscoidea  ans  der  Nordsee  %  der 
von  itun  bei  Ostende  und  ziigleicherzeit  tod  mir  bei  Helgoland  auf- 
gefunden worden  war,  des  Pkhiniscns  Sigismmidi,  auf  den  wir  eben- 
falls später  zurfickkomnien  werde»« 

M  Bevor  ich  nun  au  meinen  Beobttchttingen  über  Vorkeuirae», 
Lebensweise  und  den  Bau  übergehe ,  will  ich  zunächst  eine  kur^e 
allgemeine  Charakteristik  der  Bärthierchen  voradssohieken  und  die 
einz^en  Arten  der  MacrObioten^  soweit  ich  sie  habe  auffinden  und 
feststellen  können,  beschreiben,  damit  ich  roicb  bei  den  späteren 
Mittheilungen  um  so  leichter  auf  jene  beliehen  kann. 


Die  Bärthierchen  sind  mikroskopische  zu  den  Aithrozoen  ge* 
hörige  Thierchen  von  seitlicher  Sympietrie  mit  mehi-  oder  owenige«- 
deutlicher  Segmentirung  des  ovalen  oder  cylindrischen  Körpern, 
dessen  Oberfläche  entweder  glatt  (Macrobioten).  oder  mit  ä,u^seren, 
in  Form  von  Stacheln,  langen  Filamenten  oder  kurzen  und  stumpfen 
Fortsätzen  auftretenden.  Anhängen  (Echinisci,  Arctisci  [Mijnesium] 
Lydella)  versehen  ist.  Alle  Bärthierchen  haben  8  mit  beweglichen 
Krallen  versehene  Füsse,  von  denen  das  letzte  Paar  stets  terminal 
am  hinteren  Leibesende  sich  befindet.  In  die  mit  einem  Saugmunde 
endigende  starre  chitinige  Schlundröhre  treten  zwei  festp  vom  zu- 
gespitzte aus  kohlensaurem  Kalk  bestehende  Mundspiesse  (Mandi- 
beln)  ein,  die  durcih  bespndere  Muskeln  bewegt  und  nach  aussen  her- 
vorgestossen  wenden  können.  An  die  Ohitinr^re  sehKesat  mL  ein  stark 
muskulöser  Schlundkopf  (Kaumagen),  dem  dann,  häufig  dnrch  Ver- 
mittlung eines  kurzen  Oesophagus,  de^  mtehr  odei*  minder  weite,  ge- 
rade zum  After  verlaufende  Darm  folgt.  Ein  vom  Darm  gesonderter 
Magen  existirt  nicht.  Das  Blut,  aus  einem  feinkörnigen  Fliiidum,  ein- 
fachen kleineu  und  glänzenden,  und  grossen  körnigen  kugeln  bestehend, 
wird  ohne  jegliche  Gefassvermittelung  oder  Pulsation  frei  und  unregel- 
mässig in  der  Leibeshöhle  umhergetrieben.  Die  M^skulatur  besteht  aus 
einzelnen  glatten  MusJ&elbalken,  die  den  Ki(*rp^  nach  dem  vei^schieden- 
sten  Riohtungen  durehkreuzen.  Das  Gentralnervensystem  ist  <ans  einem 
Schlnndringe  und  einer  sich  daran  anschliessenden  Banchganglienkette 
zusammengesetzt.   Von  Sinnesorganen  hat  man  bei  den  meisten  zwei 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  I.  S.  4S6i  Tbf.  26. 
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dem  Gehirn  aufliegende  Au^en  und  andere  periphctisbltt  Organe  avf- 
getoukn,  deren  Bedeutung  nodtf  isweifelbaft  ist 

Blondere  Beepirationsi^rgaiie  sind  bis  jetti  nidit  nadigeiriesen. 
Die  Areliseoiden  aiftd  Zwitter^  deren  ZetrgUQgsoa^gaflte  aas  einein  über 
dem  Darm  nach  dem  Rücken  zu  gelegenen  unpaaren  Ovarium  und 
paarigen  Hoden  zusammengesetzt  sind,  welche  in  eine,  am  hmteren 
Leibesende  bauchi^ärfe  gelegene,  mit  rfem  Darm  gememscliaftliche 
Oeffnung  (Kloake)  nach  wussen  münden.  Ehiige  (Echinisci)  lassen 
eine  geringe,  bloss  dieZaMder  äusseren  KöVpeTrtnhänge  und  Krallen 
betreffende  Metamoi'phose  in  ihrer  Jugend  erkennen,  die  anderen 
rtnd  Vö»  vornhei^ln  ihren  Kitern  Vollkommen  ähnlich.  ' 

Genus  Macrobiotus.    C.  A.  S.  SchuUze. 
(Vergleiche  Tafel  VI.  Tig.  1.) 

Der  mehr  oder  minder  cylindrische  oder  gestreckt  ovale  Körper 
ohne  äussere  Anhänge  und  ohne  feste  Segmentirung  der  leicht  sich 
faltenden,  weichen  und  glashellen  Susseren  Körperhaut.  Saugmund 
mit  oder  öhiie  innere  Papillen.  (Flg.  1,  ä).  Mundspiesse  (Mandibeln) 
verhäTtnissmässig  kräftig  itnd  kurz  und  in  einem  sanften  Bogen 
pfeilartig  auf  'eitlaridev  zulaufend  (Hg.  1,  c).  Der  kugelige  oder 
elliptische  stark  muskulöse  Schlundkopf  mit  Kauplättchen  oder 
Stabchen  ausgekleidet.  4  Paar  ungegliederte  Fflsse.  Ohne  Meta- 
morphose. I 

Der  zuerst  von  C.  A.  S.  Schnitze  gegebene  Gattungscharakter 
war  folgender: 

Corpus  elongätum,  depresso-cylindricum  in  decem  segmenta  dis- 
tinctuiii.   Pedes  octo,  alternis  segmentfs  a  quarto  ad  decimum 
affixi.    Caput  antennis  destitutum.  oculi  duo. 
Perty*)   vereinigt  den   Charakter    der  Familie  mit  dem  der  Gat- 
tung unter  folgenden  Gesichtspunkten : 

Xenomojphidae,  Crustaceomm  familia. 
Corpus  subcyiindricum ,    nuduni,  molliusculum,  pelucidum, 
e  segmentis  obsoletis  compositun^. 

.   iCaput   aptennis  nullis?  oculis  duobus.    Os  laminis  duabus, 
maxillas  ,referentibus,  instructum. 

Pedes  octQ :  anteriores  sex  ad  segmenta  sextum  et  octavum 
affixi,  postici  duo  anales,  omnes  ungulis  muniti.  Anus  ori  oppo- 
situs,  terminalis. 


1)  Isis  von  Oken.  Jahrg.  lQi4.  ß*  1  44t 
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Doy^re  oharakterisirt  unsre  Gattung  folgend^nnasBen : 

T^te  Sans  appandices.  Bouche  tenninte  par  ane  rentoitse 
d^MMirrue  de  palpes.  Peau  inoUe,  divis^e  seulement  par  des  rides 
variables.  Quatre  paires  de  pattes.  Auenne  traee  de  Meta*- 
marpbose. 

I.    Macrobiotus  Hufelandii  C.  A.  8,  SchuUee. 

Le  T«rdigrade.     Sptdlmm^mi  (?) '). 
Arcüsoon  Hufelandii.    P«r«9  *), 
Arctiscon  tetradactyluro.    iVtiMcJk'). 

Körper  mehr  oder  minder  cylindrisch  mit  mehr  vergchmälertem 
Kopfe  wie  Hinterleibsende ,  graugelber  subcuticularer  Hautfärbung 
der  erwachsenen  Thiere ,  während  die  Jungen  farblos  und  durch- 
scheinend sind.  Am  Kopfe  zwei  schwarzgefärbte  Au;gen.  Keine 
Papillen  imi  Saugmunde.  Der  mehr  oder  minder  kugelige  Kau- 
magen ist  mit  3  Längs-Doppelreihen  chitiniger  Stäbchen  ausgekleidet. 
Jede  Längsreihe  enthält  in  der  Regel  3  grössere  und  1  kleineres 
Doppelstäbchen.  Oft  sind  die  2  ersten  aufeinanderfolgenden  zu 
einem  längeren  Doppelplättchen  verschmolzen  (Taf.  VL  Fig.  6).  An 
jedem  Fusse  2  Krallen  (Taf.  VI.  Fig.  3).  Jede  Kralle  besteht  aas 
2  Haken,  die  in  der  Mitte  zu  gemeinschaftlicher  fester  Basis  ver- 
schmolzen smd,  so  dass  bloss  die  ganze  Kralle  aber  nicht  die  ein- 
zelneu Spitzen  beweglich  eingelenkt  sind.  Die  kugelichen  Eier  von 
0,06—0,07  Mm.  Durchmesser  werden  einzeln  und  frei  abgelegt 
und  besitzen  eine  mit  eigenthflmlich  geformten  Vorsprüngen  bedeckte 
feste  Eischale  (Taf.  VII  Fig.  11).  Die  Länge  des  sich  durch  leb- 
hafte Bewegung  auszeichnenden  Thierchens  beträgt  im  ausgewach- 
senen Zustande  0,5—0,7  Mm.  Der  Körper  ohne  Füsse  ist  circa  vier- 
mal so  lang  wie  breit. 

Der  Macrobiotus  Hufelandii  ist  das  verbreitetste  und  am  häu- 
figsten vorkommende  aller  Bärthierchen.  Im  Sande  und  unter  allen 
Moosen  und  Flechten  der  Dächer,  Gemäuer,  Felsen,  Steine,  Bäume 
etc.,  im  Thal  und  auf  hohen  Bergen  trifft  man  auf  ihn,  und  um  so 
mehr,  wenn  jene  Stellen  sonnig  gelegen  sind.  Ich  fand  ihn  im 
Dünensande  von  Helgoland  und  in  Mooserde  von  8000  F.  hohen  Berg- 
gipfeln (Tyrol),    Ehrenberg  hat  ihn  sogar  noch  wie  schon  oben 


1)  A.  a.  0.  S.  846. 

2)  A.  a.  0.  S.  1245. 

3)  Arcb  f.  Natur g.  v.  Wiegmann  etc.  1836.  S.  B74. 
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erwähnt  in  Moos  vom  Monte  rosa  in  einer  Höhe  von  11138  F.  ge- 
fnnden.  Aber  nicht  bloss  unter  Moosen  findet  er  steh«  scmdem  auch 
anter  Grfiaem  und  sonatigien  Pflwzein,  die  die  Fdaen  und  Steine 
überziehen.  Besonders  häufig  &id  ich  ihn  hier  in  Bonn  an  d^ 
Wurzdfasern  verschiedener  Sedum« Arten,  die  ein  geg^  den  Bfaein 
gebautes  Gemäuer  überziehen.  Er  Kheint  dabei  eine  eigenthüm*' 
liehe  Neigung  mit  seinen  verwandten  Gattungen  und  Arten  0u  theilen, 
gern  auf  einer  festen  Basis,  also  auf  Steinen,  Hohsweric,  Dachzi^ehi 
etc.  m  wohnen  und  dort  die  der  Sonne  am  meisten  ausgesetatra 
Stellen  anfisusuchen. 

II.    Macrobiotus  Schult^ei   not;,  spec. 
Taf.  VL    Fig.  1. 

Ich  fand  diesen  schönen  und  grossen  Macrobioten,  den  ich  dem 
Gründer  unserer  Gattung  zu  widmen  mir  erlaube,  hier  in  Bonn  unter 
dünnem  Sedum  und  Grasrasen  auf  einem  alten  Gemäuer*  Merk- 
würdigerweise hielt  er  hier  nur  einen  kleinen  VerbreitungsbBzirk» 
der  sich  fast  scharf  abgrenzte,  wai*  aber  dort  auch  in  solcher  Menge 
wie  ich  niemals  selbst  unter  den  sonst  günstigsten  Bedingungen 
Macrobioten  anderer  Arten  zusammen  angetroffen  habe,  Zudem 
behauptete  er,  wie  es  schien,  hier  die  Herrschaft  ausschlies^h,  da 
ich  keine  andere  Arten  in  seiner  Gesellschaft  gefunden  habe,  ob- 
gleich der  Macrobiotus  Hufelandii  an  vielen  Stellen  in  der  Nähe  auch 
häufig  vorkam.  Er  steht  dem  Macr.  Hufelandii  in  der  Köi-perform, 
Bildung  der  Krallen  etc.  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  in  zwei 
wesentlichen  Punkten  von  dem  erstem,  nämlich :  erstens  duirch  den 
Besitz  von  6  konischen  Papillen,  in  dem  erweiterten  vor- 
springenden Saugmunde  (Fig.  1^  a)  und  zweitens  durch  dei]L  con- 
stanten  Mangel  der  Augen,  ist  ausserdem  durchgehends 
größer  und  heller  (graugelb)  gefärbt.  Der  ovale  Schlundkopf  trägt 
drei  Reihen  chitiijjger  Kauplättchen  (Fig.  1, 1),  die  immer  dasselbe  in 
der  Abbildung  gegebene  Verhältniss  zeigen,  während  dieses  bei  der 
vorigen  Art  häufig  variirt.  Ich  fand  ihn  bis  zu  0,8  Mm.  lang.  Seine 
Eier  sind  ähnlich  denen  von  Macrobiotus  Hufelandii. 

ni.    Macrobiotus   Oberhäuseri    Doy^e, 

Der  Körper  dieses  vonDoy^re^)  entdeckten  Macrobioten  nähert 
sich  am  meisten  von  allen  anderen   Arten   der  (Jylmderform  und 


1)  Annal.  d.  so.  i»i  IL  Serie  Tome  IV.    8.  286.  Taf.  14.  Fig.  11-16. 
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zeichnet  sich  durch  eine  schön  rothbniune  Färbung,  deün  Mangel  der 
Attgen  und  durch  die  besondere  Bildung  sonder  Krallen  aus;  die 
letzteren  bestehen  an  jedem  Fuf^s  aus  drei  Btticken,  Dämlich  ei^r 
langen  dünnen  terminalen  und  zwiet  mehr  zurückstehenden  kursen  aber 
kräftigen  Krallen,  von  denen  <he  der  terminalen  Kralle  zunächst  ste- 
hende einfach  ist,  wählend  die  andere  zwei  Hake«  hat  (Tat  VI.  Fig.  5). 
Der  Sitz  der  erwähnten  Färbung  ist  die  subcuticulareKörperbaid:,  ^e 
aus  grossen  getäfelten  Epkhelieu  besteht,  in  welche  ein  rothbraunes 
körniges  Pigment  eingelagert  ist.  Diese  Epithelien  iriehen  sieh  ^Is 
mehr  oder  minder  regelmässige  Längsreihen  über  den  Körper  hta 
und  treten  besonders  in  den  Mittelfeldern  des  Rückens  als  zwei 
neben  einander  herlaufende  Streifen  von  viereckigen  Taftlzellen  her- 
vor, und  das  um  so  mehr,  als  sie  von  den  langen  darunter  liegenden 
Httckenmnskeln  begrenzt  und  scheinbar  elngelksst  werden.  Neben 
diesen  medianen  Lingsstreifen  sfeht'iiian  noch  beiderseits  zwei  seitlich 
aber  weniger  r^elmäs^ig  gestellte  Längsi-eihen  von  Epitb^ieü  über 
den  Rücken  laufen. 

Aber  auch  in  querer  Richtung  ist  die  Färbung  des  Körpers 
markirt  resp.  In  gewissen  Abständen  unterbrochen,  und  das  ist 
jedesmal  du,  wo  die  äussere  belle  Cuticula  sich  in  Queifalten  zu 
Itegeü  pflegt,  an  welchen  Steifen  ein  feines  heUes  Querbind  diu  Kör- 
pfer  umgreift,  so  dass  airf  diese  Weise  ^  bis  10  allerdings  tiicht  imm^r 
deutliche  Segmente  hervorti'eten. 

Die  Mtindbewatfnung,  Schluhdröhre,  Kauapparat  sind  bedeutent! 
kleiner  wie  bei  den  vorhergehenden  Arten  und  audi  abweichend 
gestaltet  (Taf.  VI.  Fig.  T).  Die  Jungen  sind  ganz  farblos  und  durch- 
scheinend und  bemerkt  man  an  die^n  deutlich  die  Vollständige  Ab- 
wesenheit der  Augen,  was  sich  bei  den  erwachsenen  Thieren  wegen 
des  am  Kopfe  vielfach  zerstreuten  roth'en  Plgmefntcs  nicht  so  leicht 
entscheiden  lässt.  Die  Eier 'sind  kugelig  und  haben  drot  0,06  Mm. 
im  Durchmesser.  Die  äussere  Eischale  ist  dibht  bedeckt  mit  feilien 
nicht  starren  Stacheln  (siehe  Tafel  VII.  Fig.  1^).  Das  was'  Doyere 
als  das  Ei  von  Macrobiotus  Oberhäuser!  beschreibt  und  abbftdet  (o.  c. 
Taf.  XIV.  Fig.  15),  scheint  ein  unreifes  noch  nicht  abgelegtes  Ei  ^\i 
S.287  sein,  da£i  mit  Eur^hungskugeln  eirlüllt  ist,  \e\  i&ft  aber  die 
eigenthtimUche  Bildung  der  Eischale  uQch  nicht  vorband^  ist 

Die  Bewegupgen  sind  lebhaft.  Seine  Grö^c  vfiriirt  sehr,  ich 
fand  ihn  bis  zu  0,45  Mm.  lang. 

Das  Vorkommen  von  Macrobiotus  OherbÄusjCf i  ist  b^i  iNjeitem 
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nicht  so  verbroitet  wie  4as  yod  Macrobiotog  HuMitidii ,  sondern  in 
gewiss^er  Hinsicht  besohi^bt.  Er  lißtit  leichte,  luftjge  wd  bQson4ers 
sonnige  Wohnungen  und  iijiw  wird  um  desshaJb  s^t^n.jii.dioer  tiefem 
LÄge  von  Sand  odef  Bi:de,ftndQW,  sond-emmeist^ifö  nur  da,  wo  auf  einem 
dünnen  erdigen  Ueberzug.  sidi  eine  leichte  Moos-  oder  Flechtendecke 
erbebt,  also  auf  Däckern,  an  absdiüssigen  Folgen  und  Mauern  etc. 

IV.    Macrobiutus   tetradactylus.    nov.  spec. 

Diese  Species  hat  in  ihrem  äu.sseren  Habitus  viele  Aehnlichkeit 
mit  den  beiden  er^en  Arten  besonders  mit  Mjicrobiotus  Hufelandii, 
unterscheidet  sich  abei*  durch  einige  Hauptcharaktere  wese^^thch 
von  j(^uen.    Nämlich  erstens  durch  die  Bildung  der  KraJIen,,  deren 

:wei  an  jedem  Fusse  befinden.    Jede 
1  i^wei  bis  zum  Grund  getheil- 
so  dass  jedes  Häkchen  für  sich  be- 
In  bewegt  weiden  kann,  wodurch  wii'- 
esp.  vier  einzelne  Krallen  ßii  j^d^ 
.  Fig.  13).  BeiMacrobiotus  Hufplandii 
Jlen,  wie;  wir  gesehen  halben,  in-  d^r 
Mitte  mit  einander  verschmolzen  (Fig.  3).    Durch  den  zweiten  Haupt- 
punkt unterscheidet  sich  unsere  Species  nicht  bloss  von  Macrob.  Hu- 
felandii ,  s.ondern  von  den  sämmtlichen  yprausgegangenen  Arten  nänir 
lieh  durch  die  Form  der  Eier  und  die  Art  und  Weise  dt^r  Ablage  dersj^l-, 
ben.    Die. Eier  von  Ma(;rob.  .tetradactylus  s^ind  oval,  haben  ßme  voU 

iden  .nicht  einzeln  und  fr^i  S9ftdern 

ifte  äussere  Haut   hinein-; 

chen  Körper  durcfhaus  getrennter 

lange  u      '  "     '.  bis  die:Jungeu 

solcher  v  ithaltendejr  Eierr 

m  ausser  les  Mutterthjieres 

gebildet.  wn  sipht  man  die 

^ate  der  ]  n  durchscheineij. 

t  kleijiei'-wie  Macrob.  Hufelandji 

Bildung  seines  Kauapparute^  dem 

Macrobiotus  Oberhäuseri.    Er  trägt  zwei  schwarze  verhältnissmässig 

grosse  Aivgen  a^n^  Kopfe.  !Bqii:^eBeweg^agwi.8iod  bedöutettd  langsamer 

u^d  uub^hjplfeAer  wie  die.  4«^^*  übrigen  Arten-    Die  Länge  ühereteigt 

selien  0,3  Mm,  Map  üifft  um  gewöhnlich  .in  GeBellsbhaft  von  Macrob. 

Olferh^UseriXßWbft  pben),,ftt)fiij  i^^(pl{anjsep.ßel*toer. 


Digitized  by 


Googk 


120  Richard  Groeff, 

V.    Macrobiottts  macronyx  Dujatdtn. 

Der  kleine  Wasserbär  und  das  Bärthierchen  (Acarus 
ursellus)  von  Gvetge,  Eichom  imd  0.  F.  Malier. 

Trion  yehiam  ursinum,  Bkrenberg. 

Arctiseon  Mülleri,  Ptrty» 

ArciiacoQ  iridfiotyliimy  iVtlMc*. 

Macrobiotas  laoustris,  Dvjardin. 

Macrobioius  macronyx,  Dujardin, 

Macrobiotus  Dujardin,  Doyer^. 

Macrobioius  Dujardiu,  Kaufmann. 
(siehe  oben  den  historischen  Theil). 
Der  Körper  dieses,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  einzigen  bisher 
bekannten  Repräsentanten  unserer  Gattung  aus  dem  süssen  Wasser 
hat  die  Form  eines  gestreckten  Ovales  mit  verschmälertem  Kopf- 
ende. Er  ist  durchscheinend  und  leicht  graugelb  gefärbt,  mit  einem 
sofort  sichtbaren  fast  schwarz-braunen  Darm.  Mund,  Schlundröhre, 
Mandibeln  und  Schlundkopf  haben  viele  Aehnlichkeit  mit  denen 
von  M.  Hufelandii,  indessen  ist  der  Schlundkopf  des  ausgewach- 
senen Thieres  statt  mit  breiteren  Kauplättchen  mit  dünnen  langen 
Stäbchen  ausgekleidet.  Am  Kopfe  zwei  schwarze  Augen.  Jeder 
Fuss  trägt  zwei  Doppelkrallen ;  jede  Doppelkralle  (Taf.  VI.  Fig.  4) 
besteht  aus  zwei  einzeln  eingelenkten  und  für  sich  beweglichen 
Haken,  wovon  der  eine  den  andern  an  Grösse  bedeutend  überragt 
und  auf  seinem  Rücken  noch  besonders  gespalten  ist,  und  dadurch 
ein  secundäres  feines  Häkchen  trägt.  Der  M.  macronyx  legt  seine 
glatten,  wenig  ovalen,  fast  kugeligen  Eier,  wie  M.  tetradactylus, 
in  die  abgestreifte  äussere  Körperhaut.  Ich  fand  oft  20—^30  Eier 
in  einer  Haut.  Er  ist  der  grösste  von  allen  Macrobioten  (wird  bis 
1  Mm.  lang)  und  hat  eine  ausserordentliche  Verbreitung  in  allen 
stehenden  und  fliessenden  Gewässern  (siehe  oben  S.  111). 

Die  Angabe  Dujardin's  (Annal.  des  sc.  nat.  Tome  X  1838) 
dass  bloss  bestimmte  Individuen  unserer  Species  die  allen  Bärthier- 
chen eigenthümlichen  grossen  granulirten  Blutkugeln  enthalten,  be- 
ruht wohl  auf  einer  unvollständigen  Beobachtung  ^  ich  habe  sie 
niemals  vermisst.  

Das  Vorkommen  der  Macndnoten  im  Allgemeinen  ist  also  nach 
den  obigen  bei  den  einzelnen  Arten  gemachten  Angaben  ein  sehr 
mannigfiiltiges  und  weites:  nur  eine  Art  (Man*,  macronyx)  lebt  im 
süssen  Wasser,  die  anderen  (M.  Hufelandii,  Schnitzel,  Ober- 
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h&aseri^  tetradaetylus)  auf  dem  Land^  mid^irar  fast  überall,  wo 
sieh  auf  fester  Unterlage,  also  auf  Felsen,  Steinen,  Dächern,  an  grn- 
tten  and  trodmen  fiämmen  etc.  geringe  Mengen  ton  Sand  and 
Homos  angesanrmeU  haben,  ntti  einer  schätzenden  Moos-  oder 
Ftoeht^idecke  Nahrung  zu  geben,  and  oft  audi  ohne  diese  treffen 
wir  aof  die  Wohnsttttten  der  Mat^fobloten  und  4er  BärthierdieD 
Oberhaupt.  Dabd  aachen  sie  besonders  die  sonnigen  and  lichten, 
nach  Saden  gelegenen  Stellen  auf,  denen  alsbald,  wenn  die  Sonne 
nur  kurze  Zeit  darauf  weilt,  alle  Fedchtigkeit  entstogen  whil,  was 
zumal  im  Sommer  natdrlich  oft  wochenlang  anhält.  Die  Bärthier- 
d^n  Terfallen  dann  mit  zunelmender  Trockenheit  in  eine  Art 
Scheintod,  sie  ziehen  sich  immer  mehr  und  fester  zusammen,  und 
sehen  schliesslich  einem  feinen  Sandkorn  ähnlieh,  das  die  Ursprung'^ 
liehe  ThiisrgestaH  in  keiner  Weise  mehr  erkennen  Iflsst').  Die  Er^ 
nährung  und  die  gesanvmten  Körperfunktionen  scheinen  dann  voll- 
komfmen  still  zu  stehen.  In  diesem  Znstande  können  unsere  Thier- 
dien  Mcmate  seihst  Jahre  lang  Terharren ,  bis  ihnen  gelegentlich 
durch  neue  Feuchtigkeit  resp.  Wasser  neues  Leben  zufliesst,  zudem 
sie  dann  meistentheils  nach  kurzer  Zeit  (längstens  'A^'  Sttmde, 
wieder  erwachen.  Schon  Spallanzani  hat  diese Bebbaditung,  wie 
schon  oben  angeitlhrt,  in  ausgedehntester  Weise  ^wohl  an  unseren 
Bärthierchen  wie  an  den  gewöhnlichen  Gesellschaftern  derselben,  den 
Baderthieren  und  Nematoden  angestellt,  und  alle  nachfolgenden 
NaturfDrsdier,  die  diese  seltsame  Krscheinung  zu  beobachten  Ge- 
legenheit hatten,  besonders  (5.  A.  S.  Schultze  (Miacn  Huf.),  haben 
dieselbe  vollkommen  bestätigt  und  erweitert.  N«fr  eine,  allerdings 
gewichtige  Stimme  hat  sich  bis  jetzt,  wie  es  schemt,  andauernd  da- 
gegen aui^esprochen,  nämlich  Ebrenberg,  6^  zuerst  im  Jahre 
1834  (Isis  S.  711)  fai  Folge  der  Schiiltze'schen  Mittheilungen  die 
ganze  Wiederbelebung  für  eine  Täuschung  erkläite.  Was  indessen 
Ehrenberg  hier  ttber  die  im  Wasser  lebenden  Räderthiere  und 
Inftßorien  sagt,  die  ihm  in  Bezug  auf  die  Wiederbelebinig  nach  er- 
folgter vollständiger  Eintnocknung  nur  negative  oder  unvoltkommne 
Resultate  gegeben,  kann  natürlich  fQr  unsere  spezielle  Frage  keine 
Bedeutung  haben,  da  jene  Fähigkeit  bloss  an  den  auf  dem  Lande 
resp.  im  trocknen  Sande  lebenden  Thierchen  aber  nicht  an  Was- 
ser thieren  beobachtet  und  beschrieben  worden  ist,  welchen  letzteren 

1)  Yergl.  (Ho  AbbildaDg  iroa  C.  A.  Schnitze   in  Macr.  Httfelandii 
Fig.  2  und  besonders  3. 
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m  in  der  That  amsh  nicht  <^er  nur.  in  seta*  beschränktem  Maaasfl 
zukomint.  IMe  hierauf  (Isis  S.  712)  folgenden  Be«iierkiMigen  Khr ö»- 
berg'B  aber  dk  iwSaade  lebenden  Bädertäiere:  ^vwiedegen  fadesaui 
auch  nicht  die  <  fragliche  Ei^BcbeinuBg ;  sie  BtAUen  iSich  bh)8H  auf  4i6 
Beebachtuag,  dass  die  aus  dem  Seblafe  erwa«(;h(en  Räderthm^ben; 
grOM  ab  Kabr«ng  gedeuleta  K^fnchen  i«  ibn^n  DttrmQ.eiilmineu 
liessen,  w^nmue  dann  gefolgert  wird,  dasa  4ieae  Nahrung 'jährend 
d/m  Scheintodeß  eingenommen  worden  aeii  Die$e  Vemut^ung  cfnt^. 
behit  indessen  der  direkten  Beobachtung  des F r qb gen s  der  Thiorch^n 
währeiKd  des  SchUffiß,  da  die  nach  deraErwaßben  im  Derme 
vovgefMdeiKQn  graaet  KOrn^^hen  uMt  unserer  Er^heinwg  aehr  woU 
in  Einklang  zu  bringen  Bind,  iiuiem  m  erßfcena  darthun,  4mm  die 
Verdauung  wfthrend  des  Asphyxie  voilkoflumen  Biü^irte  uml  also  Mitk 
die' vor  dem  .Einschlafen  gefressenen  gvnnenK^rncbentnichfc.aJterirt 
warden»  und  2weitenä,.dasii'  die  g»üoen  Köi*«K9r  unter  der*  »(daütaondnn 
ThierhüUe  ^ch  in  Farbe  und  Gestalt )  eiiialten  hab(sn,  iWüSi:um  sa 
eher  aügenommeA  werden  kann>  da  Khreaberg  .weh  in  der  erdi- 
gen Umgebung  des  Thiec^hens,  die  ebenfalls  jahrelang  ^>  iroek^n 
gelegen  hatte,  feiue  A^onfervenähuliche  Fäden  fa^ ,  denen  grnae 
Glieder  jenen  Kürnchen  gleich  waren. 

Spiäter  im  Jahre  l&öä^)  wiÄderholt  Ehrenber^g  mit  nooh 
grosserer  Bestimmtheit  seinen  Widersparuch,  ohne  ind/esee^  wie  mir 
si(dueint,  weitere  (Aichh^Uige  Beweise  vorzubringen^  Eiüahrt  hier 
hau{)t8äehLLch  eine  Beobachtung  dagegei^.auf,  die  er  an  üäderUiimren^ 
die  sich  in  der  Mmoserde  vom  Monte  rosa  befanden,  anstellte. 

Viele  dieser  Tläuercben  waren  ^Ater  Wasser  wieder  zu  voller 
und  lebhafter  Lebensthätigk^t  erwact^U  andere  indessen  ^^waiennoeh 
eiförmig  zusammen^zogen .  und  iteigtan  bei  sottsl^igei'  Frische  nur 
langsame  Bewegungen  einzelmr  vorgestreckter  Theile  od^r  nm^ 
innere  Bewegungen  der  Kiefer  aum  Kauen  oder  autih  kleine  Bewe- 
gungen anderer  Eingeweidieu  etc.  £ina  diefier  Tbierchen  nnt.  schwa- 
chen BewegmigieA  wurde  nun  besonders  beiobachtet  und  dabei  wahiv. 
genommen^   dass  ein  in  demselben  sieh   befindliches  anfongs  noah 


1)  fiF  untersuchte  einen  Theil  des  von  C.  A!  S.  SchuUze  an  die  ßres- 
lauet  Naturforschef-Versamtnluiig  gesandten*  Sandes,  deV  drei  Jahre  Iroclten 
g6>eg«n  hatte. 

2)  Bericlfi  ülx^if  die  zur  Bekannftnifichung  gecdgiit4^  VerhandlungeQ  der 
K.  Preuss.  Akademie  1853.    S.  631.  '  : 
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unefitrwiohelte^  £i  libefNantht  nich  veiigfö^sert  imi  ireitefr  ^ntwii^elt 
hatte»  Ein  anderes;  TkieFcheli  hatte  sogar  em  £i  abgetegt.  Aus 
diesen  fieobaohtUngen  wird  nun  der  Schluss  gesogen,  das»  das  be^ 
sokriebetie<  Stadium  Aer-  schwachen  Lebensänsserungen  vollkomtnetf 
dengeaigen  entspreche  M'ie  es  ]^  ^n  angebltcjh'  sch^todten  Thiet^^ 
chen  ununterbroeheft  Statt  finde.  Allein  alle  diese  von  Ehren berg 
beobadiWten  Verginge  sowohl  die  wenn  auch  ^hwadien  Bewegwn^ 
gev  als  auch  die  Vergrässeruug  und  Entwickelung  des  Kies'  ete. 
sind,  n«ah  seinei'  wi«dei4lolten  An^be  erfoigt,  wäb^nd  die  Tfalerchen 
in»  Walser  lagen^  sind  also Lebensäussornngeo,  die  offenbar  unter 
der  £biwirkufig  des  Wassern  erzeugt  «Minen.  Es  kann  das  folgtieh 
ttflttägUch  am  Beweis  daltn*  sein,  dass  auch  die  im  trocknen  Sande 
begendtti  voIUoownien  bewcgungglosen  und  sdiehHodten  Thierehe» 
sich  ebrasi^  im  ungestörter  Weise  eraürhren  und  fortpfianzxeti.  Be- 
trachtet man  solche  einfetrockiete  ^usamineiige^gene  Thierchen, 
die  bloss  dem  geübten  Auge  als  solche  '  henaAUch  und  von'  den  um* 
gebenden  Sandkörnern  zu  unterscheiden  sindy  unangefeifehtet,  so 
wird  man  vergeblich  atoh  auf  die  sohwächriten  iLebenssieiehenj  ge^ 
schweige  denn  a«£.die  oben  von  J^brenbeiff;  beschriebeue»  Be^< 
ve^ungen  *  »uu*  vorgestreckten  Theiitead  etc.  wartei  und  man  wi]*d 
übeitiaupt  die  üebei^zeugung  gewinnen^  d«ss  das  Leben  in  diesen 
fieatcMtrahärten  Körueben,  die  jeder  Luftmg  wie  den  umgebenden 
Staab-  in. die  Höhe  hebt^  vollkommen  erstarrt'  ist  Noch  fester 
wird,  diese  Ueberzeugung'  wenn  man  nun  diese  erstarrten  Tkievohen 
allmählig  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  zum  Leben  mrück- 
kriiffei  sieht  nwA  die  verschiedenen  ätadieA  beebachtet,  die  sie  zu 
durddaufsn  habfen  bis  sie  an  den  von  Ehr^^nberg  beschriiabenen 
sckwaohea  Bewegungen  gdan^en.  Oft  tnuss  mau  lange  harten  ehe 
die  ersten  teiaen,  scheinbar  noch  ganz  'passiven  Ausdehmn^n  des 
Kömohenns  begianeD)  ehe  di«  ersten  Fallen  des  cebtrahirten  ruiM** 
liehen  Leibes  sich  glätten  und  erst  wiederun  naeh  längeiwr  Zeit 
erkennt  man  dann  wirklich  aktive  Bewegungen.  Es  ist  eine  sehr 
btafige  lärsclieiaüttg,  «bas  uianchie  dieaer  wiederbelebten  Thier- 
chen  in  mehr  od^r  nmder  erstarrtetat  Zustande  verharreomid  dann- 
nur  die>  schwaobett  Qewveangeii  leigcb,  die  Ehre nbeVg '  be*; 
sehreibt;  Das  sind  aber  unswoifelhaft  nece  unter  dei*  Einwh^ung' 
des  Wassers  erzeugte  Lebensthätigkeiten,  die  der  Ernährung  durch 
wahrnehmbares  Kauen  vorstehen  und  somit  auch  der  Weiterent- 
Yiicklvms^  einest  Um  günstig  sein  Jkönnw,  während  maUr  Yvie  eben 
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ausgeführt,  bei  den  ei*starrtefi  Tbiercben  nichts  von  alle  dem  wahr- 
nimmt. .  Es  möchte  also  hiemach  wohl  vorläufig  der  Widerspruch 
des  berühmten  Naturforschers  keinen  genügenden  Beweis  gegen  die 
fragUehe  Erscheinung  in  sich  schliessen,  weder  Cur  unsere  Bär- 
thierchen,  dieEhrenberg  überhaupt  hierauf  nicht  näher  untersooht 
zu  haben  acheint,  noch  für  ihre  Gesellschafter  die  Räderthiere, 
Anguillulinen  etc.  Jene  Fähigkeit  birgt  überhaupt  kein  »WiiBder,€ 
das  Ehreuberg  in  dieselbe  hinein  zu  legen  sucht,  in  «ich,  wie 
schon  Perty  in  tceSenden  Bemerkungen  (Isis  1834  S.  1246)  aus- 
geführt hat,  und  steht  bekanntlich  durchaus  nicht  isolirt  im  thieri- 
sehen  Leben  da,  nur  darf  man  wohl  nicht  eine  totale  bis  ins  Innere 
vordringende  Vertrockaung  annehmen.  Die  feste  kugelige  ZusaaiH 
Qieaziehung  scheint  mir  ebei*  einen  Schutz  gegen  eine  vollständige 
Austrocknung)  einen  äusserem  gewissermassen  bermetisefaen  Ver- 
schluss zu  bieten,  der  dem  üentrum  resp.  den  Eingeweiden  einen 
gewissen  Grad  von  Feocbtigkeit  bewahrt  Hierfür  spricht  auch  die 
Beobachtung,  dass  wenn  man  ein  Bäder-  oder  Bärlhierchen  isolirt 
und  i*asch  auf  einer  Glasplatte  eintrocknen  lässt,  dasselbe  gewöhn«- 
lieh  bald  abstirbt,  ohne  je  wieder  durch  Anfeuchtnng  neues  Leben 
2tt  gewinnen.  Die  Feuchtigkeit  wird  hier  zu  schnell  auch  den 
inneren  Theileu  entzogen  ohne  dass  das  Thieroben  Zeit  gehabt 
hätte,,  wie  dieses  bei  einem  langsamen  Verdunsten  des  umgebenden 
Sandes  etc.  möglich  ist,  sich  allmählig  zusammenzuziehen  und  mit 
seinen  faltenreichen  Körperdecken  die  inneren  Oigane  sdiUjend 
zu  umhüllen. 

Ueber  die  andere  Art  der  Erstarning,  die  eintritt^  wenn  man 
die  Bärthicrchen  in  luftleeres  Wasser,  bringt,  habe  ich  schon  früher^) 
weitläufig  berichtet.  Die  Wirkung  ist  hier  eine  ganz  enlgegeng^ 
setzte  derjenigen  wie  sie  beim  Scbeintode  durch  Eintrocknung  erzeugt 
wird.  Während  bei  letzterem  der  Körper  sich  kugelig  und  fest 
zusiBimmenzieht,  streckt  er  sich  hier  nach  allen  Richtungen  bis  zum 
Aeussersten.  — 

Die  Nahrung  der  Maorobiolen  scheint  theils  vegetabiüscbei 
(kleine  Algen,  WnraeUasem  und  andere  Pflanzentheile)  theib  ani- 
maier  Natur  zu  sein.  Sehr  häufig  bemerkt  man  im  Darm  die 
unverdauten  Beste  verspeister  Biderthiere,  nämlich  die  Kauapparate 


7)  üeber  dfts  Nett^nsystem  der  Birtliiercheti  d.  Archiv  1.  Bd.  S.  160  etc. 
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derselben;  emig^nal  sali  ich  aacl  IfacroUoteti  mit  aagespiessten 
wbA  fest  an  den  Mm^dnapf  getogeDen  Rftderthiereben  mherlaufen. 
Keinenfalls  soheitti  dk  milde  Oharakterislik,  die  0.  F.  Mttller  voa 
dem  Benekinen  and  dier  Lebenweise  des  »kleinen  Bären«  entwirft^) 
auf  alle  gleichmäfisige  Anwendung  tsa  linden. 

Die  wesenlüehen  anattHnisches  Verhältnisse  sind  schon  oben  in 
der  aUgemeiaen  Qharakteriakih  und  in  ^em  systematischen  Tbeil  über 
die  Macrobioten  daigesMlt  worden  und  fiaden  ausserdem  in  den 
beigegebenen  Abbildungen  eine  tfbersichtlidie  Erläuterung.  Ich  kann 
mich  «l^säialb  darauf  beschränken  einige  ^p«aidle  Beofaaehtungeti 
müatutiMilen,  die  smm  Tbeil  neue  Thatsaehen  enthalten,  zum  Theil 
«rg&DMttd  und  berichtigend  den  firüheren  Beobaditungen  dienen  sollen. 

Die  äusseren  Küirpevdedcen  beeteben,  wie  schon  Mher  erwähnt, 
L  aus  ^ner  dflnnen  glashellen  chitin%en,  den  ganzen  Körper  meist 
lose  umgdi)endeA  Coticula  (Fig.  1),  die  bei  den  mehr  oder  minder 
häufigen  Häutungen  abgestr^  wird,  und  zweitens  einen  darunter 
liegenden  didcem  und  kömigen  mit  grossen  Platten-Eptthefien  (Fig. 
14)  bedeckten  Corium,  das  zu  gleicher  Zeit  der  Träger  d^  Körper* 
färbe  ist  (siehe  oben  S.  IIB  unter  ML  Oberh&nseri).  An  der 
Imienhaut  dieser  zweiten  Hautschicht  befestigen  sieh  die  den  Körper 
vielfach  durchkreuzenden  Muskeln  *). 

Das  Blut  circulirt  frei  und  unregelmässig  ohne  Gefässe  und 
Pnlsationen  (siehe  ob.  S.  114)  im  Körper.  Die  grossen  granidirten 
Blutkugein  bestehen  aus  einer  hellen,  homogenen  und  membranlosen 
Grundsubfttanz,  mit  zaUreieh  eingebetteten  dunkeln  und  glänzenden 
Köradien.  Da  jene  verkittende  Grundsubstanz  ziemlich  weich  ist 
und  jedem  Dru(A[e  nachgiebt,  so  nehmen  die  Blutkörperchen,  wenn 
sie  im  Körper  umhergetrieben  werden  und  auf  Hind^nisse  stossen 


1)  Fuessly*  Archiv  der  lüsektengescLichte  6.  Hefl  S.  18.  Müller  be- 
richtet unter  Anderen  in  naiver  Weise :  «Von  der  ähnlichen  Gestalt  erhielt 
dieM  Tbierohen  den  Namen  eraea  Baren,  und  dieaerNalne  brachte  es  in  den 
Kill  dmr  Oefirteigkeit  «nd  der  Raubbegierck,  allein  laan  tcUoas  ttrii  Ünfeoht 
vom  oratoa  Anaeben  und  vom  Namen  auf  diu  inneren  ^genfschafteE  X>er 
Ueime  B&r  iat  ein  sohweiillliges,  kaüblütifea  and  sanftes  Thierqbeo;  er 
läaaet  di^  Mitbewohner  seines  Tropfen«  mi  gleicher  Gleichgültigkeit  als  der 
Löwe  das  Hündchen  um  und  an  sich  fahren*'  etc. 

2)  Eine  vollständige  und  äusserst  sorgfältige  Darstellung  und  Abbildung 
des  gan2en  Mnskelsystems  hat  Doy^re  in  seiner  bekannten  Monographie 
(8.  387  ?l.  17-1^  gegeben.    Vergl.  anch  d.  Archiv  Bd.  T  S.  112. 
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die  HMomigfechsten  Poririen  utad  Fignren  hk.  lik  vollkommener  Rnhe 
uiuL  äMH  denx  Körper  entfernt  sind  sie  kageli;|f.  Bloss  bei  eher 
Macrobidten^Art  üämlieh  bei  M.  rnftcionyii  habe  iek  eimgetnale  eine 
gam  abweiokeade  Forih  der  Biotkörper  >  ängetroflfen«  Hier  waren 
sie  alle  länglich  (Fig.  17a)  und  füllten  den  InnemrauM  des  Leibes 
so  an ,  dfts^  eine  GireulaÜKiD  n«r  in  gans  besdiiünktem  lAiasse 
möglich  war.  loh  hielt  diesMben  anfangs  fflr  andere  <SeMlde,  fan»d 
aber  keia  einziges  hugieligte  BlntkörpercHen  .von  der  gewöhnUcbeti 
Gestalt  dazwisnben^  so  dass  iöh  annehmeii  nuiss^  daäs  sie  dieStelto 
der  letGcteren  vertreten.  Für  die  Ursache  and  Bedeu^itwig  dieser  so 
Vei^derten  Form  undGr^tee  (äe  sind  bis  0,05  Mm.  lang  u«d' 0^01)2 
Mm.  breit)  habe  ich  keine  Erklärung,  da  ich  nicht  anemiebmen 
vermag,  diel^iben  ^seien  duroh  gegenseitigen  •  mdchanischen  Druck 
ftllmählig  ans  der  mnden  in  die  längliclre  Form  ttbei^egangien^. 

Im  gewöhniiahen  Verlialten  lassen  die  Biutklk*per  tscbwer  hn 
Innern  einen  Kern  erkennen.  Im  Znstande  der  ErBtanlangdtircU 
die  Einwfrkung:  des  luftleeren  Wassers  aber  erkennt  matn  'gewMnlioh 
leicht  4fcineil^  zuweilen  2^-3  Kerne  (Fig.  17).t 

Aldöboide  Bewegungen  dm*  Blulikörpdrcfaeii'  habe  ich  kÄuflg*  im 
dem  oben  erWähnlen  Zustatuie  der  Erstarrung  beobachtet  und  ewai^ 
am  schönsten  auf  dem  Punkte,  wa!«  die  Aphonie  dnrck  die  Ein* 
Wirkung  dei<  Loft  sich  zu  iöaen  begaaii  (Flg.  17). 

Einer  anderen  interessanten  ficobaditmigi  will  ich  hier  noch 
erwähnen  nämlichdaas  die  Kürnohen  der  Blutkngeln,  i^o  lang^  sie 
im  lebenden  Thiei«  sich  beimkn^  keine  molekulare  Bewegung)  neigm, 
selbst  nicht  im  Zustande  der  Erstarnrog^  wo  sie  also '  voUkommen 
bewegungslos  und  sicher  hierauf  beobachtet  werdet  kOnnen.  *  Bvst 
wenn  das  betreifende  Thier  abgestorben  ist,  oder  sie  aus  de«  leben- 
denden Thierkörper  entfernt  und  unter  Wasser  suspendirt  sind,  be- 
ginnt bald  eine  sehr  lebhafte  Molekular- Bewegung.  Es  mußs  also 
hier  wohl  die  eigenthiimliche  Cx)nsLstenz  der  homogenen  Grundsub- 
stanz  im  Leben  die  tanzende  Bewegung  der  Körnchen  verhindern/ 

InBezug  aul  den  Verdauungsapparat,  der  auf  Taft  Vlse^wobl 
in  totoFig.  1  wie  in  seinen  ehifiehien  Abtheilnngcn  möglichst  genau 
dargestellt  fet,  möchte  ich  hier  die  Veitnuthmrg  auf^sprecheti,  dass 
die  grossen  zur  Seite  des  Schlundkopfes  liegenden  Drüsen  (Pig.  1, 
f.)  deren  Ausführungsgänge,  wie  ich  sicher  habe  constatlren  können, 
nicht  weit  hinter  der  Mundöflnung  in  die  Scblundvöhre  münden^ 
möglicherweise  G|iftdvüsen  sein  könnten..  Wie  schon, obe^  ^rw^hnt 
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bltbe  ich  «uägemate  b«dbaditett  dasfi  Maoroiriotun  RäcleiHfaiere  aft- 
grüen  und  ati&pieflsieB^  wobei  jes  Mifiel^  dissr  die  leteteren,  sobald 
sich  der. MnwUaugBayf  der  Mt^efobiotea  an  sie  festgesogen  hatJ^, 
sofort  beirilgungsJofl  und  aasdielMMii  tbdtwarf»,  o^teibh  die  filussere 
Kßtperform  inkeiaer  Weise  tüemt  var. 

Der  Dam»,  der  Maerobioten  ist  mit  ^ossän  ZeHeo  ausgekMdet 
(Fig.  ),  8,  9.  G.)  an  dento  Obenfläehe  sieh:  hänig  etgeathÜmiUhä 
krTstaUttisohe  BUdtingeB.iFtg«  6)  angm,  die  ein  A^eehektong«^ 
Produkt  der  ZeUea.itu  acinnadbeifietL  üüd  nioht  «mis  köhtensanrenl 
Kalfc  beeitehfn. 

B^QgMßb  des  Nervensystemes  Ateiifi  ich  mieh  als  Ergfaii 
zm^  m.jfß^iH^  frQhereti  UBtersucbungen  heute  eine  nicht  nnwieh^ 
t^erXhateache  hiOssulQgen  2u  fcvnüen:  Die  Atctiscoiden  hatten  Usker 
^wk  in  mtwk  eine  Au^iabmefttelltiig  unter  den  Gticderthieren 
eingenommen  als  bei  ihnen  ein  geschlossmör  IferreiBchlundriiig  an 
fehlw  a^Mea«.  i£s  hatte  Ayenigstana  bisher  nicht  geUngei»  wollen 
eine  aber  dam  ^ieblande  geldgeneiund  mit  demi. ersten  JBaachganglion 
in  Verbinduqgr  trc^tqnde  Ner^enliiirthie  M  erkennen.  Immer  erneute 
au/ dii^iSfJi  Punkt  gericht^  Unteri^ttchun^enr  haben  midi  nun  doch 
den.  v^rmissten  Bcbiunddug  mü  voUer  fiestimihtbcü  anffiideii  laesai^ 
wie  ich  ihn  Taf.  VU  Fig.  15  und  16  dargtestellt  Inhe.  tüg.  15 
giebt  die  Ansicht  dea  voUatandigett  Scblundnug»  Yon.<lier  Bauchseite 
dea  Xhier^:.  Vo&  dem  obersten  BauehgaiigMeft  (f)/treteii.  die.  btideb 
Cominis^uffeii  (d)  in  etoem  Bogen  nach  aussen  «m  m  den  eeklichet 
die  Avgen  tra^nden  Ganglien  (b)  anffusehweUen.  Mit  diesen 
scheinbar  kolbenf&rmigan  AjNSchwfllungen  (fa)  eadigte  mm  nach  den 
biaberig^pUfiijtprsafdiwgea  die  ganze üervenparlhie  und  in  derXbat 
erMb#iDen  sie:  s^^ah  meist  wie  abgeschnitten^,  ohne  dass  irgend  eine 
weitere  Fortsetzung  zu  /  sehen  wiLre^  Bringt  man  das  Tbier  aber 
iu46ri  recht  gfln^tigeii.  mid  klaren  Orteten  ^)  .  in  eine  Stiteelagei, 
»>  aiieht  man  statt  deci  hqlbigen  Ganglions  :eiui  dneitchigiis  (F^.  16); 
de^aen  innerer  Wii^el  .^ieh  b^i  geiaa^erer  Betnu^htiing  auf  der 
EU^kenflache  re^»  aber  den  Schlund  des  Thieres  verlängert  und 
in  emem   blasse«  Banda  mr  anderen  Seite .  hinüberzieht»  «as  um 


1)  Alle  diese  Untersuchungen  können  mit  Erfolg  nur  au  Thieren  vorge- 
nommen Werden,  die  unter  dem  Einfluss  des  luftleeren  Wassers  in  einen 
Ztwtaüd    vollkommner  Erstarrung  übergeführt   dind   (siehe  d   AVchiv  Bd.  I 

8.  10ö>i      '.;■.■■      ■        '    •' .  '  " 
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ao  deotlleber  wird«  wenn  man  nun  die  Seitenlage  darch  vorach'- 
tige  und  allm&hlige  VerschlebOAg,  um  das  erfesste  Büd  niobt  wieder 
zu  verlieren,  in  eine  dem  Auge  angewandte  Bittdcenlage  bringt. 

G^sg  die  seitlichen  anschemend  bloss  kolbigen  AnscbweNcngen 
umgreifen  in  ihrer  Fortsetzung  den  ßdilundapparal  (Fig.  15)  und  die 
dort  liegenden  Moskeln  (a)  um  sieh  über  dem  SoMunde  dnrdi  ein 
heUea  Markband  (g)  zu  y^emigen,  so  dass  also  das  vollständige 
Gehirn  resp.  die  so  au  sagen  aufgerollten  und*  in  eine  Ebene  ge* 
legten  beiden  oberen  Sohlund^^Aglien  nnt  ihrer  sie  verbindenden 
Gomissur  die  Gestalt  haben  würde,  wie  ich  sie  Fig.  16  abgebildet 
habe.  Eine  weitere  EigenthümlioMceit  bietet  unser  Schlundring  auch 
dadurch,  dass  die  die  obem  und  unteren  SchlundgiingNen  Tertrinden- 
den  Comissuroi  (Fig.  15  d)  auf  ihrem  Wege  beidereeits  einen  Ner- 
ven (d)  abgeben,  der  sieh  bakl  gabelig  theüt,  um  sich  dann  später 
mit  Moskeln  zu  verbinden. 

Bei  den  Maorobioten  sind  wie  bei  Arctisoon  Milnei  vier  Bauch* 
ganglien  (mit  Einschluss  des  untereo  Bchlundganglions)  vorhanden,  die 
in  so  fem  eine  etwas  abweichemle  Form  von  der,  wie  ich  sie  bei 
Arctiscon  Milnei  beschrieben  habe,  zeigen,  als  bloss  an  dem  vor* 
deren  Theil  ein  Ausschnitt  vorhanden  ist,  während  der  hhitere  in 
gleic^mässiger  Wölbung  sich  abrundet.  (Fig.  15  f.) 

Auch  für  die  perqiherischen  Nervenausbreitungen  kann  ick  neben 
den  muskulösen  Nervenendigungen  eine  neue  Beobachtung  mittheilen. 
Die  aweite  Hautscbieht  der  Macrobieten  besteht,  wie  schon  mehrere- 
male  erwähnt,  aus  grossen  Tafelaellen,  die  besonders  auf  dem 
Rücken  deutlich  hervortreten.  An  einigen  Stellen  besonders  im 
oberen  Drittheil  sieht  man  auf  beiden  Seiten  ^es  Rtdc^ns  einen 
Nerven  (Fig.  14)  aus  der  Tiefe  hinter  Muskeln  (a)  hervertauchen, 
der  sich  in  seiner  wieiteren  Ausbreitimg  swischmi  die  Grenzen  der 
Epithelplatten  bindurobsclnefot ,  nachdem  er  vorher  eine  einem 
Doy^re'schen  Hügel  in  gewisser  Hinsicht  ähnliche  Anschw^hing 
(b)  erlitten,  die  denConturen  der  Epithelien  sidi  eng  anschliesst  und 
dieselben  mehr  oder  minder  umgreift.  Ein  anderer  von  dieser  An- 
schwellung entspringender  Faden  geht  wiederum  in  die  Tiefe,  bildet 
eine  neue  Ganglienzelle  (c)  um  dann  wieder  weiter  nicht  mehr  zu 
verfolgende  Verbindungen  einzugehen. 

Was  schliesslich  den  Geschlechtsapparat  betrifft,  so 
sind  die  Arctiseoiden ,  wie  wir  schon  wissen,  Zwitter,  deren  männ- 
liche und  weibliche  Organe  über  dem  Darme  nach  dem  Rücken  zu 


Digitized  by 


Googk 


Untersuchungen  ü.  d.  Bau'  «.  d?  Nat«rg«teliichte  d.  B&rtbierohen.     120 

gelagert  sind.  Direkt  auf  dem  Darme  liegt  das  unpaare  Ovarium 
(Fig.  1,  8  und  9  b),  das  an  zwei  fadenförmigen  Ligamenten  (Fig.  8 
u.  9)  beiderseits  im  oberen  Dritttheil  des  Rückens  an  der  inneren 
Körperwand  befestigt  'ist' '  'TMe^Utfer' slrift  "VertkltAissmässig  gross 
(Fig.  1,  h)  und  haben  wenn  sie.  abgelegt  werden,  theils  eine  glatte, 
theils  eine  mit  eigenthtimlichen  Fortsätzen  versehene  Eischale  (Fig.  11 
and  12).  Diejenigen  Arten,  die  glatte  Eier  produciren,  legen  die- 
selben zu  QMhrereii;  inr  ihre  abgestreilter  äuaftere  KiifMhaait,i  und 
diese  sind  Macrobtotus  jkmrmyx  niMM.  Mtadsctylu»,  Ytto  welchem 
letzteren  ein  solcher  aus  der  äusseren  dttrchsichtigen  Haül  bestehen- 
der Eiersack  mit  viek*  Eiern  in  Ftg.  T3  abgebildet  ist.  Die  'anderen 
Arten  nämlich  M.  Hufelandii,  Schultzei  und  Oberhäuseri,  haben 
eine  feste,  Fortsätze  tragende  Eischale.  Fig.  11,  stellt  ^n  reifes 
Ei  ¥«fi  M)  Schultz«»  upd  Fig.  12  601  solches  voo  M.  Oberhäuseri  dar. 
Ueber  dem  Ovarium  liegt  die  ebenfalls  unpaare  Samenblase 
(Fig.  1,  '8^  mid  9  i)  «nd  ra  beiden  Seiten*  von  derwlbtn'  'di^  beiden 
sehUtibMBrmfgen  Hoden  (k),  die  eüg^iithttitilieh  geformtn^  schon  von 
Doyöre  erkannte  Spermatozöiden  (iTaf.  VI.  Fig.  10)  entwickeln. 
Dieselben  sind  nämlich  mit  einem  doppelten  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  ausgelfendep  fadenförmigen  Anhange  versehen,  und  lassen, 
eine  auch  in(i  Was^r  noch  anhaltende  lebhafte  Bewegung  erkennen» 
wdlMA  nidfiteiis  -der  eine  < Anbang  Kurüakgeseblagefi  wird  («ehe  die 
drei  ersten  Abbildungen  von  Fig.  10).  Der  Ausgang  deti  Geschlechts- 
organe resp.  dte  mit  "dem  Darm  *  gemehisehafttiche  Kloake  ist  mit» 
ehiigen  Dfü^eh  umgeben  (Fig.  sWd  9  1),  dereri  Zahl  btei  den'ver-^ 
schiedenen  Arten  zu  wechseln  scheint.  Zuweilen  wird  auch  einklemes 
meistens  allerdings  schwer  aufzufindendes  C!opulationsglied  (l'ig,9n) 
an  der  Geschlechtsöibung  (m)>  sichtbar. 


'I  .  ■ 


'I       '' 


U.  Scholtx«,  ArehlT  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.2. 
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ErkUrag  4tt  AbUUwgmi  a«r  Ttf.  III. 

IWW  VI. 


Fig!.  1.  llMDrobv€4uft  SobttHMi  m  oircft  SO(hnaliger  Y«rgrmtilnig. 

a.  Die  d  itmeren  Pfepillmi  4m  Sangmiui^is* 

b.  ChÜDige  SoUaiidröbre. 

c.  Perforationsmaodibelii  von  kohlensaurem  Kal^. 

d.  Muskeln  zum  Hervorstossen  der  Mandibelo. 

e.  Muskulöser  Scblundkopf  mit  den  Kauplättchen. 

f.  Speicheldrüsen  (?). 

g.  Magen  mit  dem  Scbhindkopf  diiroli  einen  cyKndHsohen  Oesophagus 
▼erbonden« 

h.  Owittm,  mt  1^  naheao  reife»  £iarti  ind  «lehreireB  liMTfif^n  ¥$zell<^. 
An  49n  ffro«$en  £4em  hat  sohon,  die  Bildung  der  mgjenthain- 
liehen  höekerartigen  Aufsätae  der  äui^reo  Eischale  begoiinen* 

i.  Samenblase. 

k.  Die  Hoden. 
Fig.  2.    Fusskrallen  von  Macrobiotus  tetradactylns.  Jeder  Haken  ist  besonders 

eingelenkt   und  beweglich.    An  der  zweiten   Abbildung  slcftrt  man 

das  feine  «trf  dem  R&<iken  des  grtos^m  ibdteiM  befittüMe  s^m* 

dftre  Hftkchea. 
Fig.  a.    Foaekrallen  von  Msorebi^tow  Hiffel«i|dii  und  3ohulUei- 
Fig»  4,    Krallen  und  Fuss  des  letzlien  Fosspaares  am  üinterleib  ypo  Maoro- 

biotus  maaronyx. 
Fig.  5.    Krallen  und  Fuss  von  Macrobiotus  Oberhäuser!. 
Fig.  6.     Schlnndapparat  von  Macrobiotus  Hufelandii. 
Fig.  7.        derselbe  „  „  Oberhauseri. 

Fig.  8.     Darm    und  Geschlechtsapparat  von  Macrobiotus  Sohultzei    in  seit- 
licher Lage. 

g.  Darm. 

h-  Ovarium  mit  unreifen  Eiern  erfüllt.  Nach  oben  die  beiden  faden- 
förmigen Ligamente  zur  Befestigung  des  Ovariums. 

i.    Saamenblase  mit  Saamenfaden  erfüllt 

k.  Die  beiden  Hoden. 

1.    Die  Aflerdrüsen. 

m.  Afler. 
Fig.  9.    Darm  und  Geschleohtsapparat  von  oben  resp.  vom  Rücken  des  Thieres 

gesehen. 

Die  Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  8. 
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Tafel  VII. 

Fig.  10.    SpermatoKoiden  von  Macrobiotus  Hufelandii. 

Fig.  11.    Ei  von  Macrobiotus  Schult  zei. 

Fig.  12       „     „  9  Oberhäuser!. 

Fig.  13.     Abgestreifte   äussere    Körperhaut   mit   vier    in    dieselbe    gelegten 

Eiern  von  Macrobiotus  tetradactylus.    In  den  Eiern  sieht  man  schon 

den  Kauapparat  der  Embryonen  durchscheinen. 
Fig.  14.    Nervenausbreitung  zwischen  den  Epithelien  der  zweiten  Körperhaut. 

a.  Muskeln ,  hinter  welchen  der  Nerv  aus  der  Tiefe  hervorkommt. 

b.  Anschwellung  an  den  Epithelien  mit  der   davon  ausgehenden 
Ausstrahlung  zwischen  die  Epithelplatten. 

c.  Ganglienzelle  eines  von  der  ersten  Anschwellung  (b)  wiederum 
Ib  6«db  Ibtfbr^'di^  tlh^i^  Mng^ndbti  Aü«1lltifeps.     '  - 

Fig.  15.     Nervenschlundring  von  Macrobiotus  Hufelandii  von  der  Bauchseite 
des  Thieres  gesehen. 

a.  Muskeln  zu  den  Seiten  des  Schlundes  gelegen. 

b.  Obere  Schinndganglien. 

c.  Ausläufer  des  ersten  Bauchganglions  (unteren  Schlnndganglions). 

d.  Commissur  zwischen  dem  unteren  und  oberen  Schlundganglion. 
.    ■        a  «S^itedati  dtv  CooMmiasarj  i 

f.  Uotec^  Sch)M>dgMglaon. 
Fig.  ]l6u    Gehirn  von  Macrobiotii^  HijLfel^dii,  üVerftichtUch  diorgea^eJlt.   . 
Fig.    17,    Granulirte    Blutkörper  von    Macrobiotus  Hufelandii.     Dia  untere 

Reihe  zeigt  solche  mit  amöboiden  Bewegungen.  , 

ita.  Veränderte  Form  der  Blutkörper  wie  sie  bei  Macrobiotus  macronyx 

zuweilen  Vorkommönl 
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Die  Trichinen  in  Besag  auf  die  Mikroskopie. 

Von 
T.  R  e  n  0  e  n. 


Durch  die  wunderbar  schnell  rings  in  Deutschland  eingefährte 
mikroskopische  Fleischschau  ist  eine  so  besondere  Phase  in  der  Ge- 
schichte der  Mikroskope  entstanden,  dass  es  wohl  gerechtfertigt 
ist,  die  Leser  dieses,  den  mikroskopischen  Wissenschaften  gewidmeten 
Archivs  damit  zu  beschäftigen.  Die  Anzahl  der  in  dieseip  und  dem 
Vorjahr  gekauften  Mikroskope  dürfte  nach  dem,  was  ich  über  die 
Einfuhr  derselben  in  Holstein  allein  erfahre,  eine  sehr  bedeutende  sein  ; 
dem  entsprechend  wird  die  Zahl  der  bis  jetzt  in  Deutschland  nur 
spärlieh  veitretenen  Dilettanten  der  Mikroskopie  rasch  wachsen. 
Wie  bedeutend  der  rein  wissenschaftliche  Gewinn  sein  wird,  der  durch 
diese  etwa  erwächst,  möge  dahin  gestellt  bleiben,  dagegen  ist  es 
unzweifelhaft,  dass  das  Ansehen  und  die  praktische  Bedeutung  des 
Mikroskops  bei  einem  solchen  Verhalten  sich  bald  nach  vielen  Rich- 
tungen hin  und  für  ganz  andere  Zwecke  als  die  Trichinenfrage 
(z.  B.  Waarenkunde,  Fälschungen,  Zoll)  geltend  machen  muss. 

In  sofern  scheint  die  mächtige  Wirkung  der  Trichinenfurcht  der 
Beachtung  wohl  werth. 

Was  mich  jedoch  eigentlich  zu  dieser  Besprechung  führt  ist  die 
Furcht  davor,  dass  ebenso  wie  seiner  Zeit  in  unserer  engeren  Wis- 
senschaft ein  erhebliches  Misstrauen  und  ein  Rückschlag  g^en  die 
allgemeine  Arbeit  mit  dem  Mikroskop  erfolgte,  auch  eine  vielleicht 
viel  stärkere  Reaction  gegen,  die  jetzt  angebahnte  allgemeine  Aus- 
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debnong  der  Mikroskope  erfolgen  werde,  eiüe  Reaction,  cKe  leicht 
weit  intensiter  und  sckwerer  auB(kIIen  könttte. 

Wenn  man  beobachtet,  was  för  Mikroskope  auftauchen  —  das 
eine  mit  einem  Gesichtrfelde,  nicht  grösser  als  ein  Nadelkopf,  das 
andere,  so  nebdig^  als  käme  es  direet  aus  einem  London-Fog,  ein 
drittes  von  einer  Form  die  den  Geduldigsten  elend  machen  kann,  sö 
mnss  man  seine  Erwartungen  sein*  herabspannen.  Im  Allgemeinen 
dürfte  die  grosse  Mehrzahl  der  Trichinen-Mikroskope  sehr  weit  unter 
MJttelmäatigkeit  stehen,  denn  die  in  den  Läden  verkäuflichen  Mi- 
kroskope werden  in  dieser  Zeit  nocb  rascher  und  schlechter  ver- 
fertigt 

Andererseits  iBt  die 'Wahl  derjenigen,  welche  die  Untersuchungen 
uniemebmen,  nicht  ohne  Bedenken.  Wir  finden,  von  den  Aerzten 
abgesehen,  Pharmaceuteh,  ScbuUehrer,  Schlächter  und  eine  Anzahl 
anderer  Personen  aus  verschiedenen  Klassen,  die  aus  Neigung  für 
solche  Dinge  und  wegen  des  Gewinns  sidi  an  die  Untersuchung 
machen.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  unter  diesen  allen  sich 
eine  Anzahl  findet,  die  befähigt  oder  sehr  befähigt  zu  den  vorzu- 
nebmenden  UntersttChungen  sind  und  diese  thun  sich  mit  der  Zeit 
hervor,  aber  von  den  Unbefähigten  werden  ebenso  sicher  Manche 
sich  hervorthun,  und  die  werden  der  Sache  recht  schaden. 

Dass  ich  überhaupt  Manchen  f&r  unbefdhigt  halte  auf  Tridhinen 
zu  untersuchen,'  konnte  bei  der  gi-ossen  Leichtigkeit  der  Unter- 
suchung auffallen,  jedoch  sobald  die  Untersuchungen  zahlreicher 
wierden,  können  sehr  leicht  einzelne  Wftrmchen  entgehen,  namentlich 
wenn  sie  noch  im  Muskeldetritns  liegen,  und  doch  wäre  ein  Bissen 
solchen  Fleisches  noch  hmreichend  gefährlich.  Man  muss  doch  eine 
gewisse  Quantität  Fleisch  untersuchen,  ich  will  sagen  ein  Gramm, 
und  dies  kann  nicht  in  allzu  kleine  Partikel  zerlegt  werden,  weil 
man  kaum  mehr  als  Vs  Stunde  atüf  ein  Thier  wird  verwenden  kön- 
nen. In  solchem  Falle  muss  ich  selbst  zuweilen,  um  Gewissheit  zu 
erlangen,  die  stärkeren  Vergrösserungen  anwenden  und  jedenfalls 
dafif  Fleisch  nach  der  Tiefe  durchmustern,  kurz  ich  finde  dass  es  mir 
nicht  völlig  leicht  ist  mit  Sicherheit  zu  sagen  »in  diesem  Fleisch 
sind  keine  Trichinen.«  Ich  fürchte,  dass  in  der  Regel  die  Sachesich 
weit  ungttnstiger  stellen  wird.  Wenn  man  in  den  mikroskopischen 
Cursen,  von  denen  sich  doch  meistens  die  wenigstbegabten  Studenten 
fem  halten,  Erfahrungen  hat,  wird  man  wissen,  wie  gross  ftir  man- 
ehetr  Menschen  die  Schwierigkeiten  des  Mrkroskopirens  sind^  noch 
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etwa-  Q  .ve^^i^deuÄ  Fal>rik^te  v^reteBi,  dieii  dir  Form  sehr  von 
einander  abwichen.  Der  Preis  .betrag  im  Durctwchöitt  20  Tbaler. 
MßisteojB  w^r  wir.  m  System,  bes^tehend  aus  3  ader  3  Dopi^Hinsen 
vorhm^e&,  yfo  dam  die  einzelBe  L\b»^  für  die  kleine  Vergrössening 
diQQtß»  Die  VQrgrösse]*migen.  waren  sehr  verachioden»  doch  blieben 
9i^  meißten»  unter  200«  Ein, System  batte  beiapiels weise:  die  ein«^ 
zelnea  I4PfieQ  36,  42  und  ^,  Zwei  Linsen  dO,  drei  UnseB  110  bis 
120  zur  Vergrösserungszahl.  Für  dja  Fein^eUuog  diente  »eisteDft 
ein  Trieb  oder  eine  MobTscbe  federnde  Platte«  Letsteret  Api^arat, 
der  sich  durch  die  Leichtigkeit  seiner  Herstellung  und  seine  Daieiv 
haftigkeit  auszeichnet,  empfiehlt  sich  nicht  für  s^  kleine  VetgrCtese^ 
rungen..  Bei  den  .meist  kleinen  Tischen  werden  nämlicb  die  EKourr 
ffionen,  weiche  eine  Schi^ubendrehung  henrorbiringt)  alhsu  unbe* 
deutend. 

Von  den  6Q  Mikroskopen  muasten  etwa  10  zarOckgeiiieseli 
werden»,  und  ;ewar  die  .meisten  weil  die  kleine  Yergrösserung'  die 
SohuppeA,, nicht  löste,  bei  dreien  genügte  auch  die  rt&rkere  Vtr* 
grössenmg  nicht  den  Anforderungen.  £«  zeigte  sichr,  dasft.solohfe 
Mikrokospe  selbst  die  Trichinenkapseln  zu  undeutlich  zeigten,  um 
mit  ihnen  sieher  nach  solchen  zu  suchen.  Die  übrigen  Mikroskope 
genügten  und  zeigten  zum  Theil  sehr  gute  Bilder.  Die  Objectdiatans 
war  immer  ausreichend  gross,  dagegen  wiar  der  Durchmesser  des 
Sehfeldes  sehr  häufig  unt^  der  verlangten  Grösse,  wftkrend  doch 
andere  noch,  bei  ^em  Sehfeld  vob  i  Mm.  die  grObeven  Sdittjipen 
lösten«  lieber  Chromasie  war  im  Gänsen  nicht  zu  klagen,  dagegen 
war  das. Bild  häufig  sehr  «neben  und  Teczerrt,  bei  einaelnen  Linsen 
vergrösseite  die  eine  Hälfte  der  Linse  bedeutend  stärker  wie  die 
andern«  Aelt^re  Mikrod£Oi>e  kamen  fast  «ar  nidit  TOr,  da  man  wold 
da^on  ,ahstand  sie  einzusenden.  Am  besten  war  /von  den  T^tctainen* 
mikro^open  eins  yob  Schröder,  wetohes  mit  einem  System  bei 
90tftK5hßr  Vergröaserung  den  Anforderungen  entsprach.  Ausser^ 
d^i  waren  pariser  Miknoskope,  von  Gabory  in  Hamburg  geWefcrt, 
sehr  gut,  sowohl  im  optisdien  als  aoch  mechäiYischen  TbeH;  deif 
Tubus  ist  mit  der  Hand  verstellbar  imd  ausserdem  mit  Trieb  Ter- 
sehen,  der  etwas  schmale  Tisch  läsrt  siidi  zugleich  mM  4em  Mlkro»- 
kop  Jioriaontal  neigen. 

Dieser  kurze  Bericht  witxl  genügen^  einen  kleihen  UeberUiek 
über  dies  Fehl  der  mikroskopischen  Technik .»  gestaitten* 
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Dt. hier  fy^.  Jed^r  m^  4if»  J^etf^fibtigim  f^  THokhimwßbau 
^NTwerbeR  Jw^i  ist  die  Fotge,  da88  wo  ConciurreD^.  ist,  die  Aerste  im- 
Riebst  VOR-  dßv  Unterßwchupg  lunsgescUos^en  werde»,  weil  bei. dem- 
jeiageiptjiAterau€bt  wird«  der  api  weitesten  wter  die  Tax/e  herab^ 
gebt.  Ks  Itot.^icb  opcb  uiobt  .Obe^rBefi^n,  wie-  die3ad»e  uater  dieae» 
yerbUtiH89eQ  verlaufen  wird« .  , 


y«|>dr  die  Bnengnn«  vom  rotlieii  BlnfkönieralLeii. 

Von 
lhr«f.  vmm  11eefcliii9h«ii»m. 

(Vom  Verfasser  mitgetbeilt  aus  der  neuen  Würzburger  Zeitung  vpm  1 3.  März  U  66. 
Sitzung  der  physikalisch -medizinischen  Gesellschaft  am  3.  März  1866.) 

Herr  v.  ReckliUgbauaeii  theilt  der  Gesellschaft  Versuche 
mit,  welche  ^  aber  dis  Srsseuguag  von  rothen  fifaitkörperohen  aus- 
aeirhalb  des  Uaeijs^beu  Organismus  angestellt  katte. 

Die  Ktbpercben  der  Lymphe  des  Fresobes  bleiben  aooh  bei 
mebrlAgiger  Autbewathruug  in  emer  neu  eanstfuirten  mikimhopi- 
sebm  feuern  KamMr  noch  gut  oentitaktil,  sind  aber  weder  durch 
Gase,  Moh  durch  Osnn  oder  den  elektriacben  Strom  zu  fikrben.  Ter* 
peotiA  luA  eiae  Briuiu^g  der  klianen  KOradMu  in  ihhea  hervor, 
Kampher«  ebenso  Lsberaiihatanz  und  OaUensäure  bewirken  äusserst 
starkes  Auswaehs^  ihrer.  FMrtsftta^« 

Fing  Vortragender  dagegen  Froschblut  in  geglühten  PoreellaB* 
schlichen  auf  und  brachte  dasselbe  m  ein  'grosses  ülasgelfäss  mit 
feucht  eehaUeaer,  täglich  ecneuertor  Iiuft,  ao  brnnie  er  nach  11—21 
Tag^  neugebildejbe  rothe  Qlutki^i^rcheii  nachweisen.  Das  geron^ 
aene  Blut  Jäab  sich  wieder  im  Verlaufe  von  M  Stunden,  wenn  es 
dem  ajtmosph&riaehen  Sauerstoff  zug&nglich  ist,  bleibt  ungelist, 
weQQ  eiae  binreicbendi»  Meoge  (ttber  20  pCt)  Kohlensäure  m  dem 
liuftraum  des  Glasgefässes  v^hAudeu  i^  In  dem  wieder  gelösten 
Blute  bilideii  si(^  sm  3«  bis  4,  Tage  umniUelhsir  a«f  der  abgesdaEtou 
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ßchidUe  4er  rothen  Bluätörpercliefi  kleine  ^ssfe  Punkte,  wekke  an 
den  folgenden  Tagen  zn  platten  Inöeln  Ws^  zn  einem  Dui-chmesser 
von  4  Mm.  'wachsen  nnd  an»  forfeloden  stark  contmktilen  Zöllen 
bestehen.  Ansserdeni'  finden  sifh  in  diesen  I^eln,  weit  «ahfrelelier 
aber  in  der  unteren  Serümsebrcht  zerstreut-  spindelförmige  farblose 
Zellen;  anfangs  klein,  wachsen  sie  vom:  4.  bis  8.' Tag^  oft  bte  znf 
Grösse  der  rothen  Blutkörperchen,  nehmen  dabei  auch  die  platte 
elliptische  Gestalt  derselben  an  und  ihre  Zellsubstanz,  welche  an- 
fangs schwach  punktirt  und  ziemlich  glänzend  war,  wird  glatt  und 
homogen,  die  Begrenzungslinie  vollkommen  scharf.  Ausserdem  sind 
sie  jetzt  resistenter  geworden ,  während  sie  früher  schon  in  Folge 
leichten  Druckes  aus  der  elliptischen  Form  in  eine  eckige  leicht  zu- 
rückkehren. Zwischen  den  spindelförmigen  und  elliptischen  Gestal- 
ten gibt  es  allerhand  Zwischenformen.  Derartige  elliptische  und 
djiiMletfittiiige  Z^en  tm  ^)^'•v0|ts^)ded^ll0«^fi'Q^5»flb  ^^n'liö  tmiat, 
welche,  wie  erwähnt,  unter  günstigen  Umständen  deutlich  die  Fär- 
bung der  gewöhnlichen  roUien  BlutU^rperpher\  ^genommen  hatten 
und  mussten  namentlich  desshalb  als  neugebildete  angesehen  werden, 
weil  in  ihrer  Zellsubstanz  noch  einzelne  kleine  Pünktchen  restjrten, 
femer  ihr  Kern  stark  punktirt  im  Gegensatz  zu  dem  homogenen 
(Sauerstoffwürkung)  Kern  der  alten  ro<ihen  Blntbdrperchen  ei^hien. 
Jene  Iqsehi  werden  Am  grössten  ber  Anweeenheit  einer  gewissen 
Kohlensäuremenge,  cbg^n  die  ovalen  Uebergaügsoento  bilden  dkti 
am  '  reichlichsten  bei  reichlichem  ganerstoffzutritt.  r^H  rekihliche 
KoUensiure  bewirkt  Vacnolenbädnng  in  ^len  rothen  Blutkörperchen, 
bei  starken/  Graden  einen  köraigen  Niedersehtiag  In  iMien,  ferner 
entstehen,  in  den  £at4>lo0eo  eontraktilen  Zellen  bei'  Anwendnng  einer 
reieUiehe  KohlensAiire  («Iber  20  Volimiproo^nte)  enthallettdeft  At-* 
moB]^uLre  Fetttröpfehen  ^hne  Veräncternng  der  eontraktilen  Phä^ 
nomene.  Die  Fetttröpfchen  wacinen  im! Verlaufe  eintger  Tage  bis 
aar  Grösse  der  Zelle  selbst. 

In  jenen  Gksgef&ssen  gelang  -es,  das  Blut  ausserhfilb  deeThie- 
res  bis  eu  85  Tag^n  aofzubewahitm,  ohne  dass  Fäulniss,  Pftz-  oder 
Vibrionenbildunp  eintrat*  Es  entwickeln  sieh  daAn  ausser  den  be^ 
reits  erwähnten  Poi*men  noch  andere.  Zunächst  treiben  Äcbon  in 
den  ersten  Ta^n  die  körnigen  fkrblosen  Blutkörperchen  pis6fflarti|^, 
vdlständig  homogene,  glänzende  Fortsfttze,  weldie  sich'  abbald  ab^ 
lösen,  an  ihren  Enden  ausserordentlich  fehle,  sehr  lange  und  grjrfl- 
Untge^  faiaweilen  mit  Kitndbm  besetzte  Fortsätfle  auBSchkken ;  de^ 


Digitized  by 


Googk 


üeber  die  Erzeugung  v.  rothen   Blutkörperchen.  139 

Körper  wächst,  wird  meist  spindelförmig,  stärker  glänzend,  am 
stärksten  das  Knopfende,  welches  anscheinend  einen  Kern  dai-stellt. 
Wahrscheinlit'h  nehmen  auch  diese  eigenthümlichen  Zellen  später 
den  Ton  der  rothen  Blutkörperchen  an. 

Endlich  wachsen  besonders  in  den  Inseln  die  contraktilen  Zel- 
len zu  enorm  grossen,  immer  noch  mit  contraktilen  Fortsätzen  be- 
setzten Kugeln,  diese  sind  oft  sehr  stark  punktirt,  entwickeln  ab.r 
in  sich  homogene  glänzende  Kugeln  (endogene  Zellen?)  bis  zu  40 
Stück ;  ein  Theil  dieser  Kugeln  hat  rothe  Blutkörperchen  und  Bruch- 
stücke derselben  aufgenommen. 

Liess  endlich  VortÄ^^defßlut,  M  mögirdh  mit  Lymphe  ver- 
dünnt, in  jenen  mikroskopischen  feuchten  Kammern  gerinnen,  so 
sah  er  dabei  unter  dem  Mikroskop^  die  Fibrinfäden  radienartig  von 
verschiedenen  Stellen  ausstrahlen.  Diese  Knotenpunkte  enthielten 
jedesmal  eine  eigenthümliche,  blasse,  relativ  kleine  Zelle.  Lag  ein 
rothes  Blutkörperoben  derselben  uttmlttettar  an,  Ao  traten  an  der 
Ober^ftche  des  letzteren  Eltsfehungen  auf,  sdiUessltch  ab«r  eine 
Spaltung  in  zwei  h&u^g  uaglaichi^  HftlflM  ^  naeh  v.  Betcklitgi- 
hausea's  JM[eiBUAg  wohl  nicht  durch  Absctoürung  yoi. aussen  juitf* 
tels  der  mcb  contrahireiKJien  Fibrinf ftden,  sondem  dordit  einen  iiumni 
Vorgang  l)eduptft,  welcher  darch  dio  anUegeadet  fatbloas  ZeUa  err^t 
iat.  Vortragender  fiGhligt  vor,  diese  Wirkiuo^  ^einer  Zelle  auf  eine 
andere  eine  ConjugBtion  zu  nennen.  Solche  haUiie,.  rotlie  IHntitör- 
perch^  s^hwimipea  auf  dem  Froschblut. nach  Aufbewahi^ung  in  den 
l^orzelianschfilclioii  unüier  und  sitzen  besoodeis  zahlreich  in  der 
Peripherie  jener  Inseb.  Dw ,  angefahrten  Gerinttingsvorgiing  und 
die  Conjugation  fißdet  man,  noch  oft  in  *—6  Tage  itng  a«rfbewftbrf- 
tm  B^pt«  welches,  wie  gewöhnlieb,  vollständig  g^iöfit.  ist,  Vermi* 
scbung  des  Bhit^örpercbensediinentea  mit  dem  darüber  Btehendf» 
Serum  gibt  U^weilea  G^inuniDg.  Von  d^  erwäjmten  nmi  aich  bil* 
denden  Zellen  konnte  Vortragender  nm  die  Reibet  dier,  ovaleiv  Zel* 
len  im  Bl«te  des  Frosche  naiehw^aeft,  ^fem  Heg«ner»tion9¥org6ng^ 
darin  m  Folge  einer  BlutenUtiehwig  eingetreten  'Waren. 
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Kleinere  SUttlieUungeii 

von 
Max  Schultse. 


1.  Reichert  und  die  tiFOiniea. 
Reichert  ist  wieder  auf  die Polythalanrien-Jagd  gegangen  und 
bat  diesmal  meinen  wiederholten  Aufforderungen  zu  Folge  dcfr  Grrd- 
mia  oyi förmig  nachgestellt.  Das  Gtück  scheint  ihn  auch  be- 
ganstigt  m  haben,  wenigstens  lautet  die  lange  Ueberischrift  einer  in 
der  Sitztng  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  am  10.  Aug. 
V.  J.  gelesenen  und  in  dem  betreffienden  Monatsbericht  p.  4dl  ab- 
gedruckten, später  wörtlich  in  dem  von  Reichert  und  du  Bois 
Reymond  herausgegeb.  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie  1865, 
p.  749  reproducirten  Abfaandhmg:  »Hr.  Reichert  las  über  die 
contradile  Substanz  —  Sarcode,  Protoplasma  —  und  deren 
Bewegungserschehrangen  bei  Polythalamien  und  einigen  anderen 
niederen  Thieren.  —  I.  Ergebnisse  aus  den  mitgetheilten  Beobach- 
tungen ttber  die  morphologische  Beschaffenheit  und  über  die  Bewe- 
gnngserscheinungen  der  contractilen  Substanz  bei  den  Polythalamien 
(Gromiaoviformis).  Hiemach  erscheint  Gromia  oviformis,  Ah  Ap- 
position zu  dem  Worte  PolythaJamien,  diesmal  sogar  das  etezige  Opfer 
Reiche  rt 'scher  Wissb^ierde  gewesen  zu  sein.  Wie  reichBch  das 
interessante  Thier  dem  Forscher  zu  Gebote  gestanden  und  an  wel- 
cher Meeresküste  er  beobachtet  hat,  unterlässt  er  freilich  zu  melden, 
was  aus  mancherlei  Gründen  bedauerlich  ist.  Ob  dann  Gromia  ovi- 
formis schlechthin  als  Vertreter  und  als  Paradigma  für  die  >>morpho- 
logische  Beschaffienheit«  der  Polythalamien  gelten  könne,  mag 
Reichert  vertheidigen.    Bekanntlich  gehört  Gromia  nach  den  her- 
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gebrachten  ^rvMttatiiehen  Be0liinmungen  m  ^ienMoiiotiiiilaiilieii- 
Doob  dengtokben  genirt  den  iHm  zoologischer  Systematik  M  dahte 
untertthrt  geUiebenen  BtrUser  MorpMogea  lichte 

Gromia  oluforaiia,  wie  wir  sie  Ms  jetst  alMii  aadhDuJaPdin's^ 
lind  meioeB  fitochrabungenkenieti,  itt  «in  mmMoh  vielgestaltigiei!^ 
BJwopod«  Kugligr  eifämig,  flasofanfSnnigt  Hut  lingepsn  oder  kOr^*' 
rem  Hals ;  koUgielb,  vöthHch,  rolhbranB^  scfawmrzbraiui ;  dntchsi^btig 
oder  undupehaietalig ;  das  üad  YersoUedene,  an  ver$ehiMeii«&  Loka^ 
lit&toa  Yoa  mir  beobactakele  Variatsonea,  wetcke  wie  ich  in  meiner 
Monographie  »der  OrgianUmus  der  Polythalamlen  etc.«  p:  54  aui- 
g6fftbrt  habe,  vorlaufig  nodi  anler  einemSf^eiesaameii  zusanmieb^ 
gefasst  blieben,  mSgUeher  Weise  aber  in  Tenohiedene  Spezies  m 
zeriheüeir  sind,  Man  sollte  hiemaoh  erwarten,  dass  Reichert  be- 
züglich der  voa  ihm  bedMoktetM  Exemplare  irgend  etwas  die  Qe^ 
stalt,  die  Farbe;  die  Durdisielrti^eit  Betreffende)^  teitifaeile.  Nichte 
Yoa  dem.  Er  .geht  seinen  iigben  Weg,  er  bat  seine  eigene  Sprache, 
Attee  andtfs.  wiie  bä.  einte  Katdrfbmcber  des  19i  Jaltrhandertd. 
Nüht  einauU  eine  Sp«r  von  Beiveis,  daes  er  wirküeh  Grottia^ovifor- 
roift  beobachtet  hat,  dabei  aber  die  gröäste^  XuyersicArt;  •  chts '  was  er i 
bei  seinen  Gremien  gesehen  mcht  nor  für  andere  Gromien,  isondem 
sogar  fär  alle  !Polyih>alamien  Oeltnag  habe. 

DerZn&U  hat  es  gewollt,  dass  ich  muniltelbar  vor  der  Yeröfftat^ 
lidiung  derMiMheilqngen  Reichert's  Gelegenheit  hatte,  eiAe  isehr' 
grosse  Zahl  vcm  Girooiien  m  beebäcbteia.  Es  war  an  (Mtcmde  tm- 
August  and  .Anfang  SIepitember  v.  J.  Dieselben  gtikmn  Osüilhirien^ 
klioipdn,  ia  weldieH,  di^  in>  einem Mfrüheven  Ao&aäs  vkmI  ihir  b<^ 
sproeheilen  lebtoden  Plenrosigmea  >  vorkommen,  und  welch»  ^eincliii 
der  Aostemparks  iund  zwatr  dem  am  Hafen  unweit  dcts  Auf^ngii 
znr  EstMoade  gefagenen  >eifUlonimea'  wurden,  beherbergten  zu  deb 
geiiamitenZeit  acich  grossei  Mengen  von  Gmniien.  Ich  'bM)e  hebien* 
Grund  dieeelbeit  ton  Gramia  .oYiformis  spiecifisd^  zu  trienacm,  doohf 
zekhneten  äe  sich  veir  sUlen*  ton  mir^iMherf  beobachteten  Exem^la*: 
ren  dumh  ihrei  vollkonnKne  FaHblosigkfeit  nhd JDnrchsicbtigiDeitianBi' 
Idi  Witt  sie  alö  Gronria  oyi{ormia'!0iir..>hLyalina  beaeichnen. 

Zunächst  hebekh  hervor^ da8sd]ese<tlrdmieh stenntlich K« r#e  voh 
der  Airt  besaaaei^,  wie-  ich  sie  bei/  ös^  gelbedaiiMl  rothen^  Grbmten' 
des  Mittelmeeres  früher  beobachtet,  beschrieben  und  abgebildet  habe. 
Dieselben  waren  wie  weh.  in  den,  früheren  Fällen  leiebt  wahrzu- 
nehmen, entw^er   sogleich^   oder  hei  AaiWendnngt  eines  genng« 
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Druckes  durch  «in!  Deckgttsobon,  in  ihrer  Orötoe  mid  Zc^l,  ^rie  wir 
Qiälier  hören  werden«  zwar  setmankeDd,  in  Bezog  auf  OciBtett,'Gonm- 
stenz,  Lichtbrechung  «und  feinere  ßtfuotur  jtdo€h  von  grosser  Regel*- 
mäasigkeit,  Und  «iedat  genaii  übereinsliinmend  irit  -dem,  was'  ich 
Mher  von  dieaen  von  mir  för  Grmda  «mfnrnii»  chtraktdrigti^' 
erklärten  Keraeii  lierichtet  habes.  idk  «iblle^  dies^  in  dm  Vordergrund, 
da  Jleic her t  gleich  iBi'£ingange  seiner  Abhandhh^^  sägt:  iißläe^ 
chadföimi^e  Kdrper  Yon  der  Grässe  Md  Bescbafftoheit;  wie  ate 
M.  Sobultee  „Ueber  die*  OrgaaisnuB  d^r  PfAythakimien  u.  9.  w:  S. 
21"  beschreibt  und  Taf.  1  Fig.  6,  Taf.  VU,  Fig/  10  und  12  wicb- 
net«.  (es  sind  daadie  v«*  mir  K&rn«  genannten  Gcftiilde,  die'  ich  ate^ 
29ähe  Kugßfai  begeiehne  und  mk  den  Ketfnen  anderer  Prototoen  vor- 
gleicher^))  wotdm  lieh*  beobachlet  Ob  die  von  diesenr  Naturfbr- 
scher  nicht  beschriebenen,  toheinbaren  Vadtdeii  der  cantradllen  Rin^ 
denaabstaM  sm  AuffäsMOg  dieser  Jdäncheitfömii^  KÖrpet  ^füfcrt 
habea,  öden  ob  kk  bisber  mcht*  M)  :^lk!klich.  geivtsen  1  ftin,  -Tbiere 
mit  .«irkück^  in-  der  ceotriden  Leibessuhstanz  jgekgenenfiläsdien 
zu.  erhaUeitty  dai'Aber  nrögen  weitere  Forsohungef  entscbeidan.^i  E^ 
lässt^sich  .Ternrtitliett,  .dasfi  Beichert  <die  SDeiUe  welche  er  dtirt^ 
au0b  gelesen,  uwl' die  Abbildungen  wekhe  er  nennt,  «uoh  angesdien 
hat.  Unter  diesen  Umständen,  wäre  es  >  abgei^chiiadkt,  davan  m. 
denken,  das»  devoelbe  Im  Ernste  ea  einb  Verwandtschaft  semei^sch^in- 
harm  Vacucden.  (wie  er  die  uns^wäiter  unten  p:  4^4  jafenau^  defi- 
nirt:  «rit;Mee.rwa98er  erfüllte  Alveolen  in  der  Rhidensubstami  des 
Thieres  dicht  «nker  der  Sehale)  :und  meiner'  Kerne  g^lanbt  habe: 
Deftn  letztere  liegeiv'  tief  im  Innern  des  Körpiers^  »ind  isoliiibare 
aäiiflitesiseKngeki,  und  enthalten  nahlmdie  kleine  Uästke  BläsdieBv 
di&  durch  £8sigBä«urc2U8atzi. etwas  schäcfiere  Contouren  Mnebme» 
(loc  dt  9^21).  ■  Man  begreift,'  dies  es  keinen  weiteren  fersdiiuigea 
beducfte,  ^um  di^  gäosüch  alberne  Vermuthang  Reix^he^t^sin  Ar 
Nichts  zürttekxuweiaen.  I>|ir  iehnaber  in  den  Stand  giescitxt  bin^  £e^  - 
baebtiiBgen  ^kbei'  die  Kerne  von  1  etwa  100  Oromem  meia«i  frutaren 
huKnuttftgen,  ae  ergmife  ich  dae*  Cpelegenlmt  dies  hiet  Au  ikvau 
Der  Grund^  memer  Eorsduingen  iwär  selbstverständlich  nicht  der,< 
bloss  die  Abwesenheit  der  üKai^ne  m.  eohstetireü,  denn^  idiese  wären 
mir  als.etwas^  Gonakantee  bereitfr  vM  früher-  her  bekannt,   sondern' 


1>  I(^  «tM'fthnef  dlMe^  K^rti^  b^Hier  ah^oh  Uooh  i^-  mdn^m  küMi^  ikhw ' 
die iJfoflkpflaBMiiif  daiiiPcdjftiluilfcniMn  (Milfor's  Ar«biV' 1850^  p;  109).  1    <       ' 
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über  Me  pliyaiologiscilci  Bedeutung  Aufsdihnss  mi'  gewkineiij  Er 
huHMte  sieb: Also  zuiläehsl  danun, '  die  Yersdmde&heit  derselben 
in  Zabl^  Grösse 'imdlemerer  Stnictur,)  aodaon  dis  Verhä}tniss  i\xnt 
Grösse  zu  ddc*de&  gamscB  Tkteres  bei  «iier  Anzahl  Exiömplare  sw 
ermitteln.    Dabei  sieUbe^  sieh  Folgendes  heran»:  * 

ly  die  QrOsBe  der  Gromien  Vaviirte  z^nrischen  Durehihessern  yob 
MSI  bis  0^  Mnk  .  i 

2)  DoiB  ZaU  der  Kerne  kton  iiehr  anselialich  sem.  Während 
in  den  bei  weitem  meisten  Fällen  nur  1  Kern  rorhanden  war^ 
kämen  mehrere  Esem^are  mit  2  iwi  ihit  4  Kerneri  vor,  einmal  5, 
worunter  iin  grosser  und  4  klernere^  ferner  mehrere  mit  1^*  undi 
20  Kemw/wod^ins  mit  &d^60  kltinerem  und  1  gHtssenen. 

3)  Die  ZaU  derKerile  st^t  mit  dein  Durckmesser  derGrttmieni 
m  keioem*  ibeetiilinleft  VerliälthisB,  4ie  Grösse  insofern  als'iwenn: 
niir  ei'n  Kctm  iKtfhanden,  dieser  in  «den  grossen  Gromien  groda 
in  den  iDkinen  kkih  ist  kfa  itkeileam  dies  au  erhärten  eine  kleäaei 
Tabelle  ton  Maassen  mil^  Mneldie  (rfme  bksItBdmteAuBwahl  getoonmear 
wurden  ikndin  ^ekher  dieGromien  nach  ihrer  Grösse  9eondnet  Md. 

.....       .        .'  ..,■      •       -. .,         ..  •    ..   I,      • 

.   Grj0.^lia  ovifofmis  f^of., hyalin^  (Ostende).  , 

.  DuTdlHvemer  4c^/    .       -    Zahl  '4er  iKemfv  Duhohnesser  4er  Kwp^ 


gsinzen  Thierea. 


.»     ,  I 


ftqa    M»                   |1  grosser  o,06 

0,33  ,M»i  U  kleine"     ' '     o02 


0,026 


Mm. 


ftoo  '  fl  gWsset-er  o,Ö4 

^»^"^  ^/  :             .  i58^eObieiii»Te  o,02  '      » 

0,29  fr  l  0,077       )) 

0,264'  »  ^                       2  0,004  ^  ' 

0,28'  t'  .              2     '   ,  OQ47  ,  ti 

(^i26'-  •  *»'  *      •'    •        -i    '^ 0,0^  '  V 

Ö,26  ••*  ■''  •  '         l     '■'•    "■             ■       '0,045      »'  ■• 


.0,26,    .  .?),        ,  .   ,         ,    4:. 


5'''«'  .  •    'davoi 

'     ,    N    •  •     •;>»   ; 
0,112  ^    ))   ,  ^,    ,  .  1,  .       .     ..    ( 


0,10         D,  .1  .( 

0,094     . »     ,    , ,  -^  ,  .     '     ^ 

0,08'     "'i     '  .!'^''   ,     .,  '  '.1,'       "".'      '    \    '       (. 

BezügUoli  dier^  Zahl  deit  Keim^  geht  aus  vorMehewler  Tabelle' 
htrvorvdae»  idie> meiatfiiiihi.^ixtofeän  ^jinmue^fefunden  wurden,  »und 
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dafes  die  kteinsteii  Thföfe  immeF  n«r  leiMib  Kam  beheriibrgteo. 
Abef  auch  groese  aeige«  oft  nur  fmea^  nittelgrossei  mehrere  Ktrna 
üvrei  Kerne  in  einer  Gmmie  pflegen  gleteta  gr#s8  im  seio/bdi  ittehr 
wie  jsvei  pflegt  einer  an  Grösse  tu  ttberwiegen^wähirenddieandereD 
alle  ganz  oder  nahezttgleioh  sind,  Höichi^  wahrscheinlich  gehen  die» 
Kerne  durch  Theilung  a»teinaaider  hervor..  »Dabei  würdeAdaan  die 
Theilproducte  gleicher  Ordnung  einander  an  Grösse*  gleiobeB.  BteiU) 
siber  ein  Kern  in  del*  Yheflung  «irttok^  so  wijid  er  sfAtör  4ai  andern 
an  Gritese  übertreffen«  -f  .    t' 

Die  Kerne  betttzenauoh  eiw  schon  frOJNr  ^ot  .niir  eriänierto 
feinere  Structur.  Sie  bestehen  aus  kleinen,  lUaas^,  homogme» 
Kugehi  oder  Bläschen, .  die  >  man  diae  ZiNtata  von  Röagentien  i  wilhi> 
ninmt,  denen  Grwse  intierhalb  «ines  unil  demselben  Kervels,;  auch 
in  den  mehrfttohen  gteichgrossen  Kbrien^  iedselheB  Thimw  die 
gliche,  sonst  aber  manchen  Schirankungen  nulerworfeil  ist  Mb. 
habe  diese  innere  Structur,  auf  deren  weiterer  E«tWidQel«nig>diieje«^ 
otgoi  Metahierpholäen  dee  Kemee  behihen  mflssen;  wekhe:  ihtl 
seiaem  endttehen  Sohicdo^l  entgegenfibreii,  nlit  Aufmerksantheifr 
studirt.  Jedenfalls  gehört  eine  Beobachtung  der  Gromien  in  ver- 
schiedenen Jahtieszeiten  dazu,  um  die  ganze  fititWrck^lAn^sreihe  der 
Kerne  zu  ergrtnderi.  Die  von  Air  beob«chteten  Vetschiedeiiheitfen 
beziehen  sich  zunächst  auf  die  Grösse  d<Br  inneren  Kugeln,  welche 
in  Durchmessern  von  0,001  Mm,  7-0^09*5  Mm.  schwdiken:  'ich 
nenne  Kemejmit  jenen,  feinkörnige-,  mit  diesen,  grobkörnige, 
und  eine  mir  öfter  vorgdraMMbe^ Mittelstufe  mit  Kömchen  von 
0,0027  Mm,  mittelkörnige.  Kerne  dieser  drei  verschiedenen 
Sorten  könqen  die  gleiche  Grösse  haben,  und  die  kleinstem  wie.  die 
grössten  fand « ich  bald  grob-  bald  fein-  oder  mittelkömig.  In*  einem 
Falle  habe  »di  keine  Structur  in  dem  Kern  entdecken  könaeni  es 
war  das  der  in  obiger  Tabelle  an  letzter  Stelle  verzeichnete-  Nicht 
immer  filllen  die  Massen  Kugeln  den.  Kern  ganz  vollständig  aus, 
die  Menge  der  hyalinen  Zwischensulistanz  ist  Schwankungen  unter- 
worfen, und  kann  einen  beträchtlichen  Raum  im  Kern  einnehmen. 
Für  gewöhnlich  nimmt  man  keine  Spur  von  doppelten  Contouren  an 
dem  Kern  wahr,  in  einem  ganz  frischen  Falle  war  eine  Doppelcontour 
aber  auf  das  deutlichste  vorhanden.  Fissigsäurezusatz  zu  den  Ker- 
nen bringt  immer  ein  solches  Ansehn  hervor,  wobei  die  inneren 
K^rseh^n  ebenfalls  dunhleij' werden,  i  Eih  hi]i^wMnlk)Udä''ALiisehn 
bot  ein  Kern,   der  mziBe  eindr  ikleinen  ^roitite^>  InsM^ena  IdaT  /idai 
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derselbe  auß  emer  hellen  Rinde  mit  wenigen ,  und  einem  undurch- 
sichtigeren Kern  mit  vielen  Kömchen  bestand.  Endlich  muss  ich 
noch  erwähnen,  dass  ich  bei  den  Versuchen  die  Stractur  der  Kerne 
bis  in  ihr  Centrum  zu  verfolgen  bei  einzelnen  ganz  feinkörnigen  auf 
BiMer  sticss,  welche  mir  es  wahrscheinlich  machten,  dass  dieses 
Centrum  von  einer  grösseren  hellen  Kugel  eingenommen 
sei,  ra  deren  Innenn  wieder  ein  glänzendes  Körperchen  lagerte. 
Wenn  ich  mich  nicht  täusche,  so  hätten  wir  es  hier  mit  einem 
Gebilde  zu  thun,  welches  aus  einer  halbdurchsichtig  feinkörnigen 
zähflüssigen  Hauptsubstanz,  und  einem,  hellen  Kern  mit  Kem- 
körperchen  bestand,  also  einen  Bau  besass,  dass  wir  nicht  anzuste- 
hen hätten,  dasselbe  für  eine  Zelle  zu  erklären.  Es  leuchtet  ein, 
dass  falls  sich  dieser  Bau  weiter  bestätigen  sollte  und  wenn  der 
Kern  der  Förtpflanzungskörper  der  Gromie  ist,  ein  wichtiger  Schritt 
weiter  in  der  bis  dahin  noch  So  dunkeln  Entstehungsgeschichte  der 
RKzopoden  gethan  wäre. 

So  schliesse  ich  denn  meine  Rechtfertigung  der  Kerne  der 
Gromien,  zu  der  mich  Reichert  provocirt,  und  hoffe  er  wird  sich 
dabei  recht  lebhaft  alle  Eigenthümlichkeiten  seiner  mit  Meerwasser 
(sie)  gefönten  Vacuolen  —  nein  scheinbaren  Vacuolen  (!)  ins 
Gedächtniss  zurückgerufen  haben.  Denn  wie  er  dieselben  mit 
meinen  Kernen  verwechseln  konnte ,  ist  noch  Nichts  weniger  als 
au^eklärt. 

Unsere  Gromien  von  Ostende  haben  die  schätzenswerthe  Eigen- 
schaft vollkommener  Farblosigkeit,  und  dies  setzt  uns  in  den  Stand 
ihr  Inneres  in  befriedigendster  Weise  während  des  Lebens  zu  stu- 
diren.  An  dem  Reich  er  t'schen  Schema  einer  Polythalamie  sind 
sie  freilich,  wie  siiih  herausstellt,  unschuldig.  Gleich  zuerst  fallt  uns 
eine  höchst  sonderbare  aber  durchaus  constante  Bewegung  des 
Innem  der  Gromie  auf,  welche  den  ganzen  Schaleninhalt  gleich- 
massig  betriflFt  und  mit  der  Bewegung  der  ausserhalb  der  Schale 
in  Pseudopodien  zertheilten  Masse  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
steht.  Während  mehrfache  Ströme  aus-  und  eintretender  Proto- 
plasma- (Sarcode)  Massen  die  SchalenÖflhung  erfüllen  ist  das  Innere 
der  Schale  von  einer  zwar  dichtkörnigen  aber  nicht  undurchsichtigen 
Masse  erfüllt,  die  sofort  als  derjenige  Stoff  erkannt  wird,  aus  wel- 
chem die  austretenden  Massen  sich  ablösen  und  zu  welchem  sie 
auch  wieder  zurückkehren.  Denn  nicht  nur  gleicht  die  ausserhalb 
der  Schale  die  Wurzel  der  Pseudopodien  bildende  Substanz  in  jeder 

M.  Schaltxe,  ArehiT  f.  ndkrotk.  AnaUmüe.  Bd.  2.  20 
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Bezißhufig  dem  Iqbalte  der  Schale)^,  ßoiulem  BXkch  die  Bewegung 
der  au3-  UDd  emtretenden  Massen  lässt  sich  ungeschlacht  bis  in  die 
centralen  Theüe  des  Thierkörpers  verfolgen.  So  entsteht  in  dem 
letztern  aus  den  aneinander  hinziehenden ,  sich  i^o^imder  ver^ 
schiebende  und  endlich  inein,ander  Übergehenden  Strömen  eine  wo- 
gende Bewegung,  welcl^e  das  Merkwürdigste  i^t,  was  ma,»  sehen 
kann.  Kein  Theil  der  innerei^  Masse  des  {Cöq^rs  lieigt  dauernd  in 
Ruhe,  Nicht  nur  die  feinkörnige  Mas^e  ^allt  durcheinander,  i^uoh 
die  auigeno^nn^enen  Nahrnngsbe^^andtheile  nehi^en  an  der  Bewegung 
Theil,  indem  sie  wie  a.uch  der  einfache  oder  die  mehrftichen  Kerne 
bald  rechts-,  bald  linksrum  rotiren,  bald  auch  hier  und  dorthin  ihr» 
Stelle  ändern.  Um  den  Weg,  den  einzelne  iCöyrqchen  biesehr^iben, 
besser  verfolgen  zu  köpnen,  mischte  iqh  dem  W^ssßn*,  in  welchem 
ich  die  Gromien  mit  ihren  ungemein  lebhaft  bewegten  Psei^dcvodief 
unter  dem  Mikroskppe  beobachtete,  Caaminkömchen  bei«  Soglei^^ 
wurde  derselbe  von  den  Pseudopodien  aufgenommen  wd  imh]f:ur^ 
Frist  gelangte  ein  Theil  desselben  in  das  Innejfe  des  Körpers,  und 
wurde  nun  hier  nach  allen  Richtungen  hin  und  her  gewälzt,  so  ds^s^ 
man  Mühe  hatte  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  deBt  eii^zebßfi 
Körnchen  zu  folgen.  Bald  häufte,  sich  derselbe  der  Art  im  Innem 
an,  dass  jetzt  der  ganze  Köi'per  eime  wogende  rot^  Masse  sfb^ 

Stellen  wir  nun  neben  die^e  Th|its^he&  $j^ge  der  ^(ftupteliut:;!^ 
welche  Reichert  aus  seinen  Beobachtungen  an  Gromia  oyi|orws 
ableitet : , 

»An  dem  Polythalamienkörp^r  sind,  ^fsehen  vojf  4ß^  Sdw^ 
zwei  Bestandtheile  zu  unterscheide!):  die  contraf^le  Leibessifbsta^uf 
und  der  die  centrale  Masse  des  Kjörpers  biJ|iendft  forblos^  und,  ge- 
färbte Körperchen,  auch  Bläschen  füj^rendp  Best^i^dtheU.« 

»Die  contractile  Leibessu^staAZ  bildet  die  den  cenjtral^  bl|^- 
chenführenden  Bestandtheil  umgeben<|e  Ri«dens(dii(:))t  des  w^c^ 
Tolythalamienkörpers. « 

»Die  contractile  Rindensubstanz  des^  Polythalaflaieijköiipers  ist 
im  Ruhezustände,  auch  mit  Hülfe  des  Mikrpskopes,  als  g€|äonderter 
Bestandtheil  nicht  zu  erkennen ;  sie  ist  eine  so  dünnte  Schicht,  da^ 
sie  im  optischen  Querschnitt  bei  der  Dicke  des  Polythalamienkörpers 
und  der  scheinbar  formlosen ,  centralen  bläsdienführenden  Leibjesir 
Substanz  nur  als  Grenzlinie  der  letzteren  und  nipht  doppelt  co^tQ^- 
rirt  sich  darstellt,« 

»In  Betreff  der  Bewegungserscheinungen  des  Polythal^^^nienkö^-p 


Digitized  by 


Googk 


Reichert  ond  die  Gromien.  147 

pem,  vekhe  mit  d&t  Conttactilität  der  RindensabstaiUi  in  Yerbki* 
diiDg  2u  bringen  sind,  unterscheide  ich  active  und  passive.  Zu  den 
passiven  geh&ren  die  Verschiebangen  und  oft  scheinbaren  Rotationen 
der  centralen  bULsch^ftihrenden  Leibessubstanz  in  Folge  von  peri- 
Btattiaoh  vorrückenden  Einschnürungen  des  contractilen  Mantels,  und 
die  Ortsveränderungem  des  Gesanmlhörpers.  Alle  activen  Bewegung»- 
erscheinungen  geben  sich  durch  allgemeine  oder  locale  Veränderungen 
in  der  äussern  Form  und  morphologischen  Beschaffenheit  der  con* 
tractiten  Bindensiibstanz  selbst  zu  erkennen.«  Dahin  gehören  vor 
allen  Dingen  die  Pseudopodien. 

Die  angefahrten  Stallen  genügen  um  Reichert's  Auffassung 
des  K^ers  der  Gromien  und  wie  er  sieh  ausdruckt  der  Polytha- 
lamien  zu  cfaarakterißiren.  Derselbe  soll  ausser  der  Schale  aus 
einer  contractilen  Rinde  von  sehr  geringer  Mächtigkeit,  einer  »con- 
tractilen Membran«  wie  dieselbe  p.  494  an  zwei  Stellen  ge* 
nannt  wii*d ,  und  aus  einer  nicht  contractilen  bläsehenführenden 
Hauptsubetftnz  bestehen«  Beide  werden  streng  von  einander  ge- 
schieden. Die  centrale  blJUMsbeaf&hrende  Masse  soll  an  der  contrac* 
tilen  itpasdiv  verschoben«  werden  (p*  49B),  nie  abear  selbst  sich  be- 
wogen können.  Die  eine  umhüllt  die  andere  als  eine  verschwindend 
dünne  Schicht,  die  zwar  partielle  Verdickungen  eingehen  kann,  ge- 
wöhnlich aJfl  »gesonderter  Bestandtheü«.  aber  nicht  zu  erkennen 
ist.  Die  Hauf^fuoction  dieser  »oontractUen  MeinbranM  desGromien- 
körpers  ist  die,  die  Pseudopodien  zu  liefeni. 

Unsere  Gromien  ^gen  die  gänzliche  Haltlosigkeit  aller  dic«w 
Bebanptupg^n.  Das  ganze  Innere  ist  der  gemeinschaftliche  Mutter- 
hoden für  die  auszustreckenden  Pseudopodien,  also  das  ganze  Thier 
ist  contractu,  nicht  eine  auf  seiner  Oberfläche  supponirte  Membran. 
Passiv  bewegt  wird  der  Kern,  werden  die  Nahrungsballen  und  was 
sonst  da  oder  dort  von  Einlagerungen  in  die  contractile  Masse  vor- 
konmit  Aber  die  Gnindmasse  des  Körpers  ist  eine  emfiacfae,  nicht 
zwiefach  verschiediSDe  und  die  ganze  Betrachtung  Reichert», 
welche  sich  auf  diesen  Dualismus  gründet ,  fftlK  in  ihr  Nichts  zu- 
sammen. 

Freilich  konnte  Reichert  nicht  ahnen,  dass  ihn  das  Schicksal 
so  schnell  erreichen  wurde,  denn  in  meinen  Schriften  über  Rhizo- 
poden  habe  ich  bisher  weder  bei  Gromia  noch  bei  Polythalamien 
dieser  wogenden  Bewegungen  des  ganzen  Innern  Erwähnung 
gethan.    In  der  That  kommt  eine  so  deutlich  auf  den  ersten  Blick 
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ZU  erkennende  Theilnabme  der  centralen  Thdle  des  BUsopoden* 
kürpers  an  den  Gontractionen  der  zu  den  Schalenöffnungen  hervar- 
tretenden  Massen  nicht  gewöhnlich  vor.  Aber  Andeutungen  davon 
zeigen  auch  andere  Gromien,  und  Reichert  hat  gewiss  etwas 
Aehnliches  vor  sich  gehabt,  wenn  er  von  »Verschiebnngentt  und 
Tvscheinbaren  Rotationen  der  centralen  bläschenfflhrenden  Leibessub* 
stanz«  spricht  Freilich  erklart  Reichert  dieselben  «us  ftperistal- 
tisch  vorrückenden  Einschnürungen  des  conlractilen  Mantels.«  Diese 
Erklärung  passt  nicht,  denn  die  Beobachttmg  l^t,  wie  doch  die 
erste  Bedingung  wäre,  nicht  zwischen  Bewegendem  und  Bewegtem 
unterscheiden,  Alles  ist  bei  der  Oromia  orifwnils  eine  wogende  Masse. 
Selbstverständlich  spreche  ich  dabei  immer  nur  von  den  von  mir 
beobachteten  Arten,  indem  ich  den  zunächst  nicht  zu  controlirendeü 
Reiche rt'schen  gern  die  wundeibarsten  Abweichungen  zugestehe. 
Ich  protestire  aber  gegen  die  von  Reichert  geübte,  jeder  gesun« 
den  Logik  widersprechende  Verallgemeinerung  sehier  Einzelbeob- 
achtungen ,  und  das  d^n  Anstand  zuwiederlaufende  Verfahren ,  auf 
Grund  ebens(dcher  irgendwo  aufgelesener,  zusammenhangsloser  Er* 
scheinungen  ganze  Reihen  systematisch  durchgeführter  Untei^uchun* 
gen  für  optische  Täuschungen  zu  erklären,  oder  gar  in  straffälli- 
ger Leichtfertigkeit  sich  dem  Glauben  hinzugeben,  der  Natur  i>Ge- 
setze«  (sie  Reichert  p.  495)  i)  abgelauscht  zuhaben,  wo  auch  nicht 
der  Schein  einer  exacten  Beobachtung  vorausgegangen  ist. 

Kann  es  mir  also  schon  aus  allgemeinen  Gründen  nicht  in  den 
Sinn  kommen,  dieGromia  oviformis  von  Ostend^  in  jeder  Beziehung 
als  das  Paradigma  der  morphologischen  Beschaffenheit  der  Mono- 
und  Polythalamien  überhaupt  anzusehen,  so  habe  ich  im  Gegen-^ 
theil  zu  constatiren,  dass  meine  früheren  Arbeiten  Material  genug 


1)  Der  detikwürdige  Sat2  lautet:  «Bei  der  Rückkehr  in  d6ii  sogenannten 
Ruhezustand  sieht  sich  jeder  Vorsprung'  genau  wieder  kuf  die  Stelle  des  oou«- 
tractilen  Sackes  oder  bei  oomplieirteren  Fortsiiksen  auf  die  Stelle  dee  Fort- 
satzes oder  der  Lamelle  zurück,  von  welcher  aus  die  Erhebung  stattfand. 
Bei  verästelten  Formen  beginnt  die  Zurückziehung  an  den  Endästen,  respec- 
tive  an  den  Pseudopodien,  und  zugleich  hört  die  Kömchenbewegung  auf; 
ihnen  nach  folgen  so  zu  sagen  die  Stämme.  Hiemach  darf  als  Gesetz  fest- 
gestellt werden,  dass  die  durch  die  Contraction  verschobenen  Theilchen  der 
contractilen  Rindenschicht  nach  der  Rückkehr  in  den  Ruhezustand  genau 
wieder  in  der  Ordnung  und  in  dem  Läge-^erhäHniss  vorliegen,  in  welchen 
■ie  sich  befanden,  als  die  Contraction  begann.«' 
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ettthalteti ,  was  direct  gegen  die  Möglichkeit  einer  rückhaltlosen  Ver- 
aOgejoeinerung  spricht  Ich  könnte  sogar  die  paradox  scheinende 
Behauptung  aufstellen^  dass  Reichert  an  mir  zum  Plagiator  ger 
worden,  indem  er  die  von  mir  eben  bekämpfte  Meinung  von  der 
doppelteu  Natur  dee  Polythalamienkörpers  aufstellte.  Denn  nach 
meinen  UBtersucbiUQgefi  verschiedenartiger  lebender  Polythalamien 
hat  man  an  vielen  derselben  einen  gefärbten  centralen,  rela- 
tiv ruhenden^  und  einen  an  den  letzten  Kammern  oder  allein 
an  der  letzten  Kammer  und  an  den  Sohalenöifnungen  zu  Tage  tre- 
tenden vorzugsweise  beweglichen  Theü  zu  unterscheiden.  Ich 
darf  zur  Begründung  dieser  Behauptung  es  mir  nicht  versagen,  hier 
eine  längere  Stelle  aus  meinem  )»die  Gattung  Gornuspira  unter  den 
Monothalamien  und  Bemerkungen  über  die  Organisation  und  Fort- 
pflanzung der  Polythalamien«  überschriebenen  Aufsatz  aus  Troschers 
Archiv  für  Naturgeschichte  1860,  p«^.  303--307  abzudrucken,  da 
dieselbe  ganz  ausführlich  meinen  Standpunkt  gegenüber  der  Frage 
nach  da:  Organiaa4;ion  der  Polythalamien  und  der  Protozoen  über- 
haupt bezeichnet. 

Es  heisst  daselbst: 

»Wenn  nun  nach  dem  Voranstehenden  die  contractile  Baaden- 
Substanz  der  grossen  Bhizopoden  so  gut  wie  der  kleinen  aus  einem 
in  Zellen  nicht  zerlegbaren,  wenn  auch  in  Betreff  seiner  Ent- 
wickelung  auf  eine  oder  mehrere  Zellen  zurückzuführeodten  Proto- 
plasma besteht,  so  ist  damit  noch  nicht  gesagt,  das»  nun  nothwen- 
dig  der  ganze  in  der  Schale  emgeschio»sene  innere  Theil  des  Rliizo« 
podenkörpers  auch  ans  derselben  Substanz  bestehen  müsse.  Ich 
habe  schon  in  meinem  Buche  über  den  Organismus  der  Polytha- 
lamiai  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  man  bei  allen  grösseren 
Rhizopodea  einen  inneren  meist  gefärbten,  melir  ruhenden  Theil 
von  dem  äusseren  farblosen,  ausschliesslich  Fortsätze  treibenden, 
beweglichen  zu  unterscheiden  habe.  Beide  Theile  geben  all^ 
mählig  in  einander  über  und  sind  bestimmte  Anhaltspunkte  über  we^ 
sentliche  Verschiedenheiten  der  innern  Organisation  aus  meinen  Beob- 
aditungen  nicht  gewonnen  worden.  FarbstoäUäseben ,  gmssere  Kör- 
neac  und  Kemdien,  weiche  die  Masse  undurchsichtig  machen,  zeich- 
nen die  innere  Substanz  von  der  äusserea  aus,  aber  eine  Zusammen« 
Setzung  aus  Zellen  oder  gar  die  Differenzining  bestimmter  Organ« 
Systeme  habe  ich  auch  an  diesem  Thefle  des  Rhizopodenkik-pers  nicht 
vahmehmen  k<«nen.     Ehrenberg  nimmt  eine  solche  Diffierenzi- 
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mag  an,  spricht  z.  B.  von  einem  den  Rhizopodenkörper  durchzie- 
henden Darmkanal,  der  natürlich  doch  eine  besondere  von  ier 
umgebenden  Sub&tanz  Yei*schiedene  Wand  haben  mttsste.  Beweise 
für  die  Existenz  einer  solchen  sind  nie  beigebracht,  und  muss  ich 
nach  häufig  und  b»  in  die  neueste  Zeit  wiederholten  Beobachtungen 
lebender  namentlich  durchsichtiger  Polythalamien  die  Exi- 
stenz eines  solchen  auf  das  Bestimmteste  bestreiten. 

Auch  davon,  dass  jüngeren,  durchsichtigen  Formen  von  OornH- 
spira,  MüicHa  und  Eoialia,  wie  ich  schon  früher  behauptet  habe,  eine 
contractile  Blase  fehle,  habe  ich  mich  wiederholt  und  wie  ich 
glaube  auf  das  Bestimmteste  überzeugt. 

Dennoch  besteht,  wie  ich  anführte,  eine  auch  bei  den  Süsswas- 
serrhizopoden ,  selbst  den  Amoeben,  angedeutete  Verschiedenheit 
zwischen  Binden-  und  Marksubstanz.  Dieselbe  könnte,  wenn  die 
Organismen  aus  einer  Zelle  entstanden  sind,  auf  die  b^i  vielen 
jungen,  «embranlosen  Zellen  zu  beobachtrade  Verschied^heit  der 
Rindenschicht  des  Protoplasma  und  der  Innern  Partieen  znrückge^ 
führt  werden.  Ich  meine  die  Verschiedenheit,  welche  z.  B.  bei  den 
von  Remak  auf  Taf.  XI.  fig.  17  seines  Werkes  übet  die  Ent- 
wi<*elung  der  Wirbelthiere  abgebildeten  Embryonalaellen  besteht, 
dahin  gehend,  dass  die  hyaline  Grundsubst^nz  des  Protoplasma 
sich  hier  wenigstens  stellenweise  über  dea  die  Kömchen  einschlies- 
senden  Theil  erbebt*  In  der  That  beobachtet  man  dergleidien  *ef 
vielen  namentlich  sich  bewegenden  jungen  Zellen  (ich  erinnere  an 
die  von  Li  eher  kühn  beschriebenen  beweglichen  Zellen  des  Blutes). 
Remak  hat  in  dem  angeführten  Falle  das  Hervortreten  der  hya- 
linen Substanz  als  Abheben  einer  Membran  gedeutet,  in  welchem 
Punkte  ich  mit  dem  geehrten  Forseber  nicht  übereinslhnmen  kamt. 
Sind  aber  mehrere  oder  viele  Zellen  zur  Bildung  eines  Bhiso^ 
podenkörpers  zusammengetreten,  wie  wir  solchen  Fall  als  gar  nicht 
unwahrscheinlich  bezeichneten  (wie  also  der  Fall  sein  würde,  wenn 
der  Rhizopodenkörper  aus  einer,  einem  sich  furchenden  Eie  ähn- 
lichen, sich  theilenden  Eizelle  hervorginge),  so  hätten  wir  nach  un- 
serer neuen  Protoplasma-Theorie  in  Betreff  des  weiteren  Verhaltens 
der  Zellen  folgende  Möglichkeit  zu  constatiren.  Ich  erinnere  wieder 
daran,  dass  die  von  mir  gegebene  Definition  der  ZeHe  lautet:  »ein 
naktes  Protoplasmaklüttpchen  mit  Kern;«  und  dass.kfa  die  Mem- 
bran alst  etwas  zum  Begriff  der  Zelle  ckrcha«»  nicht  Nothiwendiges 
betrachte.    Es  ist  also  ein  Haufen  kleiner  Zdlen  ge^eteU)  aud  Aeileii 
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rth  Rhii5opodeftkm-pef  sich  bilden  ftOlL  Bo  brauehöü  nur  tfie  pöri- 
pfaerist^hen  J^ellen  unlet^eintinäet  ztt  verschinelzen,  nin  das  später 
in  Zelten  nicht  mehr  ziftrlegbai^,  den  itaeren  Körper  wie  eine  Schicht 
iüsßigeii  WaciiÄGß  umgebendöPwtöplastaa,  dte  sogenannte  Sai-kode,  zu 
bflden.  Nach  dem  Genlmm  zu  aber  kann  sich  die  8elbststSndigk^ii 
döf  Zellen  in  allmähligem  Uöbetgangfe  erhalten^  sie  könneh 
eöie  Membran  bekommen,  Gev^ebe  vörschiedenel-  AH  bilden,  irife  sife 
aus  döti  Ftlißhdngs^dllen  deö  Eies  eines  höheren  Thieres  hervorgehen, 
jA  die  Theorie  el-läubt  die  Annahme,  däss Herz,  Blütgelfäsäe, 
Darm,  Nieren,  Gehitn,  Nerven,  knt-z  Alles,  was  nur  gewünscht  witxl, 
iaiieh  tö  völler  EntWickelung  ftmfetioiiirt.  Während  aussen  die  ein- 
fachste Forin  lebensflBiiget  RuBstaufc  persistirt  —  also  der  ganze 
so  fcbmt)lidirte  Organismus  sich  wie  eiil  Aethäliähi  auf 
eitlem  Haufen  stinkendet  Lohe  herumwälzt  Dass  einte 
in  ihren  Onseqüenzen  so  entsetzliche  Verbindung  höfchstef  und  nie- 
derstet Örgatrtsätidh  in  der  Natur  Micht  Plat^  grteift,  däfdr  sind  dite 
S(*hmnken  dtef  Typen  aufgeri(lhtöt.  Wir  sind  weit  daVdn  teiltfcrnt 
d^n  typus  der  Protoiben  bereite  so  weit  verständen  zu  haben,  dass 
"iM  Ärtgen  kC^hteli :  bis  hierter  und  rticht  \lreiter  geht  innerhalb  des- 
selben die  DiflFerenzIttmg  der  Oi^ans^teme.  t)ass  diesdbe  aber  eine 
gewisse  und  sehr  bestimtrite  niedere  Grrfinze  habe,  Iftsst 
sieh  naih  der  Analogie  der  ttiyrigen  Typen  erschliessen. 

feo  also  können  sich  innerhalb  des  Protozoentypus  aus  den  ein- 
fachsten, nur  aus  dem  Protoplasma  einer  einzigen  Zefle  beste- 
hendeh  Thledbrmen  leitiht  andere  höhete  Formen  entwickeln ,  bei 
denen  eirie  gewisse  oder  ziemlich  vollkommene  Selbstständigkeit 
eitirelnt*  conätItulrefWer  Zellen  vorhanden  ist  und  auch  Andeutungen 
bestitnihter Orgjtnsysteme  auftreten.  Aber  bei  allen  Protosio^en, 
Und  das  möl^te  ich  lür  charakteristisch  halten ,  waltet  wenigstens 
in  ge#i^eA  Beziehen  de^  Körpets  und  behttfä  ErfADung  gewisser 
Föttctlonen  die  Neigutig  der  Zellen  vor,  zu  einer  grösseren  Pro- 
toplaefAaThasse  zusamiVienzttschmelzen,  in  welcher  dann 
ntit  die  Zähl  der  persistirenden  Kerne  etwa  noch  den  Ursprung  der 
Masse  aus  Zellen  andeutet.  Bei  einigen  Formen  ist  es  die  Riude 
des  Körpers,  wo  solche  Masse  vorkommt,  —  es  sind  Rhizopoden, 
unter  denen  nach  Job.  Mülldr's  und  namentlich  E.  HaieckeTs 
neuen,  diifch  nMndh'che  Mittheilung  mir  grossentheils  bekannt  ge- 
wordene» wichtige«  Untersuchungen  die  Radiolarifen,  die  Acantho- 
mertreh  und  die  Pölycysttiien  dein  höChöteti  Plat^  einnehfmeii  dürften, 
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insofern  bei  ihnen  in  der  oben,  angedeuteten  Weiae  wirklieb  Zellea 
persistiren.  Bei  anderen  Protozoen  könnte  aussen  eine  geschiohtete 
Lage  mehr  oder  weniger  selbstständiger  Zellen  vorhanden  sein ,  wie 
bei  den  Infusorien,  während  innen  der  Körper  ausgefllllt  ist  von 
den)  nicht  in  Zellen  zerlegbaren,  aus  verschraolzenen  Zellen  entstan- 
denen Protoplasma.  Als  solches  nämlich  deute  ich  die  weiche  Cen* 
tralsubstanz  der  Infusorien,  in  welche  die  Bissen  eingedruckt  werden. 
Sie  ist  der.  weichste  Theil  des  Infusorienleibes,  gehört  aber  zu  dem- 
selben ebenso  gut  wie  die  Rindensubstanz,  und  kann  den  Namen 
Chymus  den  Lachmann  ihr  beilegte,  nicht  führen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  möchte  ich  an  die  Deutung 
der  Organisation  der  Infusorien  gehen,  und  lebe  ich  der  Ueberzeu- 
gung,  dass  wir  so  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  in  der  schwie* 
rigen  Angelegenheit  kommen.  Doch  muss  ich  auf  eins  auf- 
merksam machen,  was  nicht  unwichtig  ist,  dass  näm- 
lich die  Theorie  auch  die  Annahme  einzelliger  Infuso* 
rjen  erlaubt.  Denn  eine  Zelle  kann  auf  der  Oberfläche  Wim- 
pern bekommen,  eine  Zelle  kann  eine  härtere  Bindensohicht 
und  eine  weiche  Marksubstanz  mit  Vacuotoi,  Kern ,  verschiedensten 
Körperchen,  Farbstoifbläschen  u.  s.  w.  enthalten.  In  einer  Zelle 
kann,  wie  die  jungen  Muskelfaserzellen  lehren,  die  Peripherie  de» 
Protoplasma  in  echte  Muskelsubstanz  umgewandelt  sein, 
während  dasCentrum  der  Zelle  noch  von  gewöhnlichem  Pro- 
toplasma eingenommen  wird.  Dass  im  Protoplasma  einer  Zelle 
eine  sogenannte  contractile  Blase  entstehen  könne,  bedarf  freilich 
noch  weiterer  Untersuchungen,  scheint  aber  nicht  mehr  unwahr- 
scheinlich. Endlich,  dass  eine  Zelle,  also  hier  ein  Protoplasmaklümp- 
chen  mit  erhärteter  und  bewimperter  Binde,  an  einer  oder  zwei 
Stellen  seiner  Oberfläche  der  erhärteten  Rinde  und  der 
Wimpern  entbehren  könne,  einen  »Mund«  habe,  vop  welchem 
aus  feste  Stoffe  in  die  innerste,  weichgebliebene  Protoplasmamaase 
hineingedrückt  werden  und  einen  »After«  zur  Ausleerung  der- 
selben, diesen  Punkt  habe  ich  oben  bei^ts  besprochen,  und  glaube 
ich,  dass  die  Möglichkeit  solchen  Vorkommens  zugegeb^  wer- 
den muss.«    : 

Man  sieht  das  Richtige,  was  der  R  e  i  c  h  er  tischen  Angabe  von  der 
doppelten  Natur  des  Schaleninhaltes  der  Polythalamien  zu  Grunde 
liegt  ist  nicht  neu;  was  aber  daran  neu  ist,  dass  nämlich  eine  scharfe 
Abgrenzung  beider,  Substanzen  bestehe^  ist  nicht  wahr.    JEs  ist. also 
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nar  eine  miasittDgeQie  AnfwänBong  einer  längst  bekannten  Thätsachev 
wenn  ß  ei  eh  er  t  die  Reihe  seiner  Themen  beginnl.init:  »An  dem 
Polythalamienköiver  sind,  »bgeBehen  v<Mi  der  Schale  zwei  Be» 
sUndtbeile  zu  untemcheiden:  die  dontraetile  Leibessnbstanz  und 
der^  die  centrale  Masse  deß  lUrpers  bildende,  fturblose  und  g^ 
färbte  Körpercken,  auch  Bläschen  führende  BestandtlwiLu  Deui 
da  die  Pseudopodien  nie  rothe  oder  gdbe  FarbstofiEkörpeixiien  ent* 
halten,  die  doeh  in  dem  Inhalte  einiger  Kammern  der  Polythalainien 
kaum  je  fekkn,  so  ist  die  Substaaz  der  Pseudopodien  zunächst  eben 
in  dieser  Bicbtuog  eine  andere  als  die  des  in  der  Schale  eingescfah»-^ 
seaen  Körpers.  Aber  erstens  ist  die»  niebts  Oonstantes,.  denn  die 
Gromie  von  Oatende  entbehrt  der  centralen  Farbstoffbläscben  und 
ist  sicher  ganz  und  gar  nur  aus  oontractUer  Masse  gebildeit«  und 
zweitens  ist  die Nicbtcos^tractilität  des  gefärbten  Inhaltes  der  cen» 
traten  Kamwem  der  Polythalomien  dadurch  noch  nicht  erwiesen^ 
dass  die  FarbUäschen  derselben  nicht  anch  in  die  Bildung  der  Pscn- 
dopodien  eingehen.  Die  scharfe  Unterscfaeidnng  beider  Snbatanzen 
nach  Gontractilität  und  Nichteontractilitöt  schwebt  also  vollständig  in 
der  Luft 

Die  Saehe  hat  aber  eine  tiefere  Bedeutung  als  auf  den  ersten 
Blick  seheiHt.  Man  wird  sich  erinnem^  dass  meine  in  manchen 
Stücken  vofti  den  hergebrachten  Annahinen  abweichenden  Ansichten 
über  die  Natur  der  Zelle  und  deren  BoBe  bei  der  Geweb^ldung 
ihre  Wurzel  besitzen  in  meinen  Schriften  über  die  Rhizopoden  und 
das  Protoplasma  der  PHanzenzeUen.  Beginnend  »it  meiner  Mono- 
graphie der  Polythalamien  1854,  mnd  den  Sitndien  über  Protoplasma^ 
bewegungen  in  Diatomeen  und  Tradeseantia  (M  ü  1 1  e  r  's  Archiv  1858) 
ist  es  wesentlich  die  Erkeintniss  der  vollständigen  Uebereinstinunung 
der  Figenschaften  der  Psemdopodiensubstanz  mit  dent  Protoplasma 
dearPflaazenzelkn  gewesen,  welche  mich  zu  den  Resultaten  kommen 
liess,  wie  ich  sie  in  meinem  Aufsalz  >)über  MuskelkörperGheii,  und 
das  Was  man  eine  Zelle  zu  nennen  habe«  (dasselbe  Archiv  etc. 
1861  gleichzeitig  in  dem  Aufsatz  y>die  Gattung  Gonins|rira  etü.« 
(Archiv  ftyr  Naturgeschichte  hrsgeg.  v.Troschel  1860,  p.  2ft&--307 
und  in  der  Schrift:  »das  Protoplasma  der  Rhizopoden  und  der 
Pflanzenzellen«  (Leipzig  1863)  niedergelegt  habe. 

Die  in  demselben  dem  Protoplasma  zugeschriebene  Selbststän- 
digkeit, die  neuen  Untersuchungen  über  seine  Consistenz  und  seine 
Contractilität  und  das  Resultat  derselben^   dass  sich  Protoplasma 
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auch  ohoe  eine  äussere,  vou  ihm  verschiedeae  Metnbittü,  di<3  ZelU 
Me«ibmti  der  Antcnren,  äussei^tt  Einflttssen  gegenüber  selbststäiidig 
lebend- erhateen  k^rmt  und  alle  Ckmsequenseu  dieser  Ausfhäuutigen 
kaben  sich  mit  eiuär  Schnelligkeit  verbreitet  uud  sind  ßo  ohoe  ti^l 
Aufhebens  Gemeitigut  der  Wissenschaft  geworden,  dast^  schon  Jeder 
flwMt  es  könne  gar  nicht  anders  sein.  Die  Reform  hat  sich  so  an 
sagen  Ton  selbst  vollzogen,  der  beste  Beweis  dafcir,  dass  sie  in  d^ 
Luft  lag,  nnd  dass  es  nur  eines  aussäen  Anstosse.^  bedurfte,  di^n^ 
ttiid  nicht  mehr,  gegeben  zU  haben,  ich  vielleichi  mir  Kam  Yerdiensl 
anrechnen  darf.  An  kleinen  grollenden  RaodbesMricuf^en,  dass 
dieser  Anstoß  unnttz  gewesen  sei,  da  man  durch  denselben  nictats 
Neues  erfahren  habe,  oder  an  kleinlichen^  Nebendinge  betreffenden 
Ausstellungen,  durch  die  so  leicht  Grosses  verunglimpft  wird,  hat 
es  natürlich  nicht  gefehlt  Eine  syMematisdne  Opposition  ist  gegm 
die  giei(disam  über  Nacht  vollzogene  Abänderung'  des  ß  cb  wann  'goken 
StttAtsgrnndgesetees  nicht  xm  Tage  getreten.  Dagegen  halt  es  aü 
förmlichen  und  motivhl^  Zustimmungen,  an  ftierbchen  BesCätignn- 
gen  nicht  gefehlt^  deren  ich  hier  nur  zwei  nennen  will,  d^orerl  Oe^- 
wicht  weitaus  am  schwersten  wiegen  dürfte.  Die  eine  seifönä  de« 
hochverdienten  Ernst  Brücke,  vomehmlidh  die  Ahi^mie  der 
Zdle  als  solcher  betrefilend  ^),  cUe  andere  von  dem  genaffestwi  Keh^ 
ner  der  Radiolarten  unter  den  Rhi^opoden^  Von  Krn^t  Haeoke), 
eine  vollstäindigo  Bestitigang  der  Protoplaslnatheorie  deö  Hhizopo* 
denorganismus  bringend«^).  80  erschien  »ach  kurzer  Frist  dei' Fort- 
schritt aof  der  nenen  Grundlage  gesichert  dmtch  die  gans  rttofchalt- 
losen  B&itätigttngen  einmal  der  Gnind^nsobmtmge*  über  Proto- 
plasma und  dessen  Tbeilnahme  am  Aufbau  des  RhieopodaihOrper» 
und  Kweilens  der  Anirendung  dieser  Lehren  adf  di^  Elementar- 
theile  der  höheren  thierischen  Organismen. 

Anders  Btichert.  Starr  amAHen  hängend  mdm  d«*  WoM^ 
begrüu«letett  Besorgnisi^  die  neue  Lehrei  könne  den  von  ihm  so 
schön  systematisch  ausgebildeten  Gegensatz  von  Zelle  nnd  inter-* 
oellularmibflitanz  stören,  ad  welchent  sein  gam^r  histniogischer  Bühm 
bmg,  mosste  er  der  membranlosen  Zdle  den  Garaus  z»  machpei^i 
SBdheüi    Sie  sohlte  im  Keime  erstickt  w^rdeü  und  wrirdo  demgemtos 


1)  Die  ElemeDtarorganismen.     Sitzber.  d.  Akademie  d.  Wissensciaften 
zu  Wien  1861. 

5)  Die  Radit)larieii.    Bertib  1^2,  p.  dÄ  ü.  ft  " 
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emmal  von  d«n  ^urchüngtsku^eln  aus  anf?egi1flfett,  und  zwar  in  deltt- 
äelben  Hefte  (!)  des  Archits^),  in  wekhftn  Reichert  thefnewi 
ersten  die  neue  Anschauung  erörternden  Auftät«e  eine  Stelle  ange- 
wie^n  hatte,  sodann  dureh  den  Versuch,  die  wichtigsten  Resultate 
meiner  Studien  über  die  Pseudopodien  dei'  Rhi5!opoden  um2U!rt05^Äett, 
und  die  Verwandtschaft  ihrer  StiWtanz  mit  dem  Protoplasma  'der 
Zellen  zu  läugnen «).  Man  sfeht  die  Stellen  fitr  die  anzulegendem 
Minen  waren  gut  gewählt  —  ihr  geräuschvolles  Platzen  termochte 
aber  nicht  einmal  die  Fundamente  zu  erschflfttem,  die  in  Trümtner 
z\\  werfen  ihre  Bestimmung  gewesen.  Dass  der  Paltenkranz  des  sich 
furchenden  Forsch^ies  nicht,  wie  Reichert  wollte,  von  einer  die  El- 
sübötanz  bedeckenden  Membram  herrühre  sondern  auf  die  Oohtrac- 
tllität  der  Btsub^anz  selbst  zurüdkzufftüren  sei,  habe  ich  }n  einer 
besonderen,  diesen  Faltenkranz  auch  in  AbWlduhgen  ausfflfhrlich 
erliutemdcn  Schrift»)  wahrscheinlich  gemicht.  Welch  kM^idhes 
Zeugniss  aber  Reichert  sich  durch  sehie  Publictttionen  ober  Pseu- 
dopodien und  Protoplasma  aufgestellt  hat  ist  vonE.  Haeckel  der 
Mit-  und  Nachwelt  zu  Nutz  und  Frommen  in  nlartcigen  Zögen  Aw- 
gelegt  worden  ♦).  Der  gänzlich  vernichtenden  Kritik  meines  wacke* 
rön  Freundes  ist  Nichts  hinzuzufügen.  Ich  habe  hier  nur  det*  wei- 
teren Entwiekelung  des  Gegenstandes  m  folgen,  und  noch  einige 
merkwürdige  Resultate  zu  constatiren.  Die  für  Reichert  so  ver- 
hingnifisttrfl  gewordene  Beschäftigung  ihit  den  Polythalamleö  geM, 
wie  er  uns  des  deutliehsten  auseinandergesetzt  hat,  von  steiner  ein^ 
gewurzelten  Abneigung  gegen  die  ^nirschleimige«  Sarcode-  oder 
Protoplasma-Masse  aus.  So  lawge  die  Sarcode  aiisserhalb  der  Ze*- 
lentheorie  stand,  war  ihm  diese  Abneigung  nicht  au  verdenken. 
Aber  statt,  jvle  seitens  anderer  Forscher  ganz  allgemein  geschehen, 
rartr  dem  Nachweise  der  Protoplaaffla*Nfttnr  der  Sarcode  «ich  des 
Triumpbes  der  Z^llenthcorie  auch  über  diesen  letzten,  unbezwinglicb 
soheineiNlen  Rest  thiertscher  Gewebe  im  fretken,  «etzt  er  defM  Oppo- 
sition gegen  die  Sarcode  als  einer  belebten,  contractilen,  reisöem- 
pföngKchen  nackten  Zelteubstanz  fort,   und  weist  jede  Mügllcfckeit 

1)  Archiv  f  Anat.  u. Phys.  hersg.  v.  Reichert  u.  du  Bois  Reymond 
1861,  pafjr.  133.    • 

%)  Ebenda  tSGi,  p.  ^38. 

3)  De  ovoram  rauarum  segmentatione.    Bonn  1869. 

4)  lieber  den  Sarcodekörper  der  Rhizopoden.    Zeitschr.  f.  wi«».  Zoologie 
1865,  Bd.  XV,  p.  342. 
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eines  Vergleiches  derselben  mit  dem  gleiches  Aussehen)  gleiche 
mikrochemische  Beactionen  und  gleiche  Bewegungen  darbietenden 
Protoplasma  der  Pflanzenzellen  von  der  Hand.  Oass  es  lebendige 
Zellsubstanz  —  Protoplasma  —  ohne  Zellmembran  gebe,  diesen 
Grundgedanken  der  neuen  Zellenlehre  bekämpft  Reichert  auf  das 
Aeusserste  ^).  Alles  muss  eine  Membran  haben,  und  selbst  die  ein- 
&cfasten  Organismen,  die  sich  bis  dahin  ungfötört  ihrer  Nacktheit 
freuten,  müssen  aioh  dem  Gesetze  ftigen  und  vor  Beichert  verhüllen; 
Aber  woher  die  Membran  nehmen?  Da  sind  wir  nicht  in  Verle- 
genheit, Hier  du  Amoebe,  dir  genügt  deine  hyaline  Rindenschicht,  um 
vprschriftsmässig  zu  erscheinen,  dich,  Furchungskugel  rettet  dier  Fal- 
tenkranz,  die  Myxomycete  hat  »eine  einfache  schaif  gezeichnete 
dunkle  Gontoura  und  kann  pa^siren  ^)  t-  aber  da.s  abscheuUche  Ding 
da,  dieGromie,  die  hat  sich  zwar  ihr  Haus  mitget>racht,  aber  darin 
sitzt  sie,  entsetzlich  anzuschauen,  in  Wahrheit  splittemaekend  I  Die 
coBtractile  Substanz  membranlos  I  »Ausser  der  Contraetilität  besitzt 
die  Kindensubsibanz  des  weichen  Polythalamienkörpers  wahrsdieinlick 
auch  die  Eigenschaft,  Ezcrete  zu  liefern  durch  welche  zur  Nahrung 
dienende  Thiere  getödtet  werden,  Sie  verräth  ferner  sensible  Er- 
scheinungen dadurch,  dass  die  ausgesfareckten  Fortsätze  bei  Beruh-* 
rung  mit  heterogenen  Elementen  sich  zurückziehen;  sie  ist  wahr* 
soheinlich  auch  Bespirationsorgan,  und  dürfte  ihre  lebhafte  K^rsh 
chenbewegungzum  fortwährenden  Wechsel  des  Meerwassers  beitragen. 
Aus  der  Ait  und  Weise,  wie  die  vielkammerigen  Foraminiferen  sich 
vergrössem  und  wachsen,  darf  kaum  gezweifelt  werden,  dass  sie 
emen  wesentlichen  Antheil  bei  diesem  Bildungsprocesse  hat  Es  ist 
endlich  von  mir  beobachtet  worden,  dass  sich  Abschnitte  von  ihr 
ablösen  und  wie  e$  scheint  gänzUcb  zu  Grunde  gehen,  so  dass  aie 
einer  Art  Regenerationsprocess  unterliegt«  Und  doch  ist  »im  ans- 
gebildeten  Zustande  nicht  die  geringste  Spur  einer  ZusammeoBetzung 
aus  irgend  welchen  gesonderten  Beatandtheilen  wahrzunehmen« 
(Reichert  Monatsber.  1865,  p.  492,  49a).  Also  doch  echtes 
Schnltze'sches  Protoplasma!  Was  ist  da  za  machen?!  Hier  hilft 
nur  ein  schneller  Entschluss:   so  sei  selbst  Membran!    Was   keine 


1)  Die  neueren  Reformen  in  der  ZeUenlehre.    Keichart   m.    du  Bois 
Reymond's  Archiv  1868,  p.  &i. 

2)  Archiv  etc.  1868,  p.  101. 
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Membran  hat,  luln  das  ist  eben  delbst  Membran  ^  was  giebts  da 
zu  lachen?  Irgend  etwas  wird  dieSubstanr  deeh  einseblie&sen,  was 
die  Bolle  des  Inhaltes  übefrnehmen  kaim.  Da  ist  die  »oentnde  tAis* 
chenführende  Substana«,  die  sich  offenbar  nur  »passiv«  bewegt,  und 
deren  vMantel«  die  contractile  Rinde  badet.  Und  bei  der  Gromie 
von  OsteMe,  4er  diese  Jürt  Kern  fehlt  stellen  sam  Grltck  andere 
Kerne  skh  ein,  die  von  der  contracttlen  Substanz  nmbttllt  wie  em 
P^nmenstein  in  der  fleischigen  Hülle,  seiner  Membran,  liegen^ 

Sei  ist  denn  also  gltckticfa  der  W«g  geAinden,  anf  welchem 
jede  contractile  Protoptafflnamasse,  Jede  ^nbryonale  Zelle  eineMem* 
bran  erhUt!  Ihre  contractile,  sohleimigconBistente,  bald  mehr  hyalin« 
bald  feidcdmige  Hanptsubstanz,  das  «n  der  Oberfläche  frei  2a  Tage 
tretende  Protoplasma  der  Autoren,  wird  die  gesuchte  Membran  im 
Qegensats  ea  ehier  entweder  siq)ponirteB  oder  wirklich  Torhandeaen 
minder  contractilen  fetteren  oder  ffitoigeren  InhaltsmasBe  I  — 

Habeat  siU!  Wer  gegen  den  Stron  schwimmen  will,  den  woHea 
wir  nicht  daran  hindern.  Was  Protoplasma  zu  nennen  sei  nnd  was^ 
nicht,  das  steht  nachgerade  im  natnribrscherlichefi  Sprachgebrauch 
ziemlich  fest,  und  flir  den  Begriff  eiM»  Membran,  wie  der  Histiologe 
ihn  aufzufassen  hat,  fehlt  es  auch  nicht  an  mustergültigen  Defi«* 
nitionen  ^y 


])  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  vortrefflichen  Auseinandersetzungen  H. 
von  Mohl*s  in  der  botftnitfchen  Zeitung'  vom  J.  1859,  Jahr^.  iS/pag.  90 
u.  C  DidseUMn  sind  allen  deoBen,  wilden  die  erMtüntchte  Klarheit  fehlt 
über  daa,  ynm  maa  eioö  IfemlNraii  au  aennen  liabe,  warm  aas  Hens  «u  legen. 
I>er  grosae  NatuHorsoher  iiusaert  sieh  hier  unier  Aad^mi  dahin:  ^Jhuu 
zum  Begriff  einer  solchen  (Membran)  gehört  nothwendig,  d^tse  «ie  eine  voa 
ihren  Umgebungen  nach  beiden  Flächen  hin  bestimmt  ab^egrei^zte  li^cbicht 
bildet;*'  „keineswegs  aber  reicht  zur  Bildung  einer  Membran  hin,  dass  eine 
homogene  Substanz  eine  scharf  begrenzte  Oberfläche  von  festerer  Consistenz 
besitzt,  wenn  diese  festere  Schichte  ohne  Grenze  in  die  übrige  Substanz 
nt>ergeht,  so  dass  Niemand  bestimmen  kann,  wo  die  äussere  Schichte  aufhört 
und  die  innere  Substanz  beginnt.  Wir  können  in  einem  solchen  Falle  die 
äussere  Fläche  ins  Auge  fassend  sagen,  sie  sei  membranenartig  erhärtet,  wir 
geben  aber  nur  zu  Verwirrung  Veranlassung,  wenn  wir  zur  'Bezeichnung 
dieses  Verhältnisses  den  gleichen  Ausdruck  gebrauchen,  mit  welchem  man 
eine  eigenthümliche,  eihen  bestimmten  Gegensatz  gegen  die  unterliegende 
Substanz  bildende  Sehicht  benennt;  im  gemeinen  Leben  mag  eine  solche  Ver- 
wechselung hingehen,  iit  wissenschaftlichen  Werken,   weiin  von  anatomischen 
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Sq  ist  (kim  also  fsu  constafcirw,  dass  auch  B,eUhert  meH 
ferner  aa  ^me  Membran  an  der  Oberfläche  de^  conitractilau  Pror 
toplitsiM  der  Bhiicopodon  dmkir  und  damit  ik€tia«i^  den  CwUnaL- 
pmkt  der  Piieiiey«n  B^formea  ia  der  ZeUenlebve^t  aMerloanttt 

Wie  die  Gromia,  oviibrixus  von  Ost^nda  aicb  durch  di^  Be^cbal- 
fenbfiit  ikre&  Körpern»  da»  Mangel  der.  Farbstoffblä^flhen,  die  txqui- 
Hte  Cantmütilifaüt  ibner  gaqtsem  Substonai  als  eiji  Qrgwisomä  m  er^ 
keüQw.  giebik,  iweMiar  «sa  zu  a«gen  eine  üebergangßfQrm  mmimn 
den  ]»a«kUfl%  umd  beaobalten  ßlii£l9p(»dm  darstettt,  so  bietet  denn  in 
der  Tbat  «(««b  ihre  Schale  Eigenthümliehkeitea»  welche  au|  eine 
vmä^  acbanfe  Differnnaurujig  oder  wenig$tond  einen  niederen  Girml 
der .  Erhirtung  ih^ne«*  Substao^  Unda^tet  gegefttNr  deat»  Yeirbalr 
bN)  andefer  Greanien.  Die  byali»e  HJWe  ist  ziwaxiringa^m.äMsbarf 
abgesetat  von  dem  körnigen  Thier)cprper^  abev  an  der  SchaliQiini0a-» 
düng,  wo  die  P86ad«|>odi»  znnächst  ia  dickem  Wuuraelatamm  im 
HUÜung  der  Schalte  verlassoi,  ist  merkwtirdiger  Weise  duri^haus 
-ni^t  iifiiMr  eine  ganz  klar^  Goetize  zwischen  dieseir  Sch^>  u^d 
dem  körnigen. Inhalt  ^u  erkennen..  Dte  Verhäknißs  beider  JBubsten- 
9en  w  elnandei:  bedarf  hier  ^m»  genaueren  Stadiums,  das  i«h  der 
:Snkunft  ynrbefcalten  musst^ 

Die  Hülle  ist  dehnbar  und  elastisch.  Bei  einer  Gromi«  von 
0,094  Mm.  Durchmesser  maass  ich  die  Dicke  der  hyalinen  Schale 
ohne  jede  (Kompression  des  Thigres  zu  0,0068  Mm,  Nach  Auflegen 
eines  schweren  Deckglases  >  wobei  der  Durchme^r  der  Giromie, 
Qhnie  d«^  dieselbe  platzte,  auf  0^14 Mm.  gestiegen  war,,  betrug. die 
Dicke  der  Sehale  nur  noch  0,002a  Um  Nach  Entieerang  eines 
Thelles  d6&  Inhalte^  der  Schale  und  Nadilass  der  Spannung  war 
die  Dicke  wieder  um  ein  Geringes,  nämlich  bis  auf  0,0034  Mm.  ge- 
stiegen.   Die  Schale  ist  also  dehnbar  wie  Cautschuk,  ihre  Elastici- 


Verhaltni38en  die  Rede  ist,  sollten  aber  so  ver8cbio4epartiga  Yeiilialtnif»e  uicki 
verwechselt  weiden  Nieht  minder  ist  ^,  wenn  wv  dem  ftllge<nein  fes^e- 
stellten  Begriffe  der  Blase  treu  bleiben  wollen,  durchaus  unpassend  eviQ  mehr 
oder  weniger  weiche,  jedoch  nicht  flüssige  kugelförmige  blasse»  deren  Ober- 
fläche eine  grössere  Consistenz  besitzt,  eine  Blase  au  nennep.  Denn  sum 
Begriff"  der  letztereil  gehört  uothwendigerweise  ein  von  festerer  Substanz 
umgebener,  mit  einer  tropfbaren  oder  gasartige  Flüssigkeit  geßyUer,  q^er 
auch  ganz  leerer  Hohlraum.'*  Mai«  vergleiche  hier  aujch  meine  Schrift:  Da3 
Protoplasma  der  Rhizopodeu  und  der  Pflanzenzellen  pag.  5-9  und  58—60. 
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tat  ist  freilidb  nicht  grosB,  da  IMztdre  2ahl  nmr  die  Hälfte  s* 
gross  iftt  ate  die  des  uvsprünglidMi  DurohBuefisers. 

B^  den  Bewegungen  des  Tlnereft  ist  die  Sdiale  kein  Hindernis 
%a  aUerband  Formveariadeiruisen  deeselbe»,  wobei  knmer  der  in^ 
balt  der  inneren  Sehalenfläohe  didit  anliegen  bleibt  Locken  Bwi<^ 
scben  beiden  babe  idi  nie  geseben^  Aber  ein«r  mir  rjUhselbaft  ge^ 
bliebenen  Ersdieinung  rnuas  leb  noeb  gedenken,  wekbe  oft  owd  bei 
ganz  fHscb  eingefangmen  Tbierea  mr  B^c^cUlnng  kam,  ik68  von 
einer  auf  kleinen  Bau»  beaohvänkten  änaseren  Embiegung  der  Sobale, 
eid^r  sebarfeiiiiiaoh  innw^orspringcodeii  Knfcknng  dennlben.  ein  UUi«- 
gerer  octor  kürzerer  F^i^teatss  bgFaliner,  ron  der  ächaleiBiibetaiz  sdieii^ 
bar  ni^t  versetaiedeper  Masse  in  das  körnige  Innere  hineinragte« 
Ja  ksb  babe  aiob  ebne  jede  Sifmv  äussever  Kniekung  aolcbe  hya«* 
line  l&ngere  vmi  kfiraere  Zapfen,  an  mebreveB  radi^artig  in  den 
Tbierkörper  binejntag^n  seben,  wdcbe  Tollkoimneii  byaltn,  in  AuB* 
aeben  ujad  Consistena  der  Sobaleosukatana  verwancb;  warew.  EiM 
nAbere  Erltatorwg  dieser  Ersobeümig  moss«  vem  erieatcii  XJnlktiv 
aAehnngen  ervart«  ^«fden. 

Jetzt  Bar  noch  ekrige  Wortei  ttber  Beicbert'a  gegenwärtigen 
Stan^unkt  gegenober  der  Kör  nebe  nbi^wegun  gl  DaasReiebert 
bereits  186B  gan^  Kahe  ?or  der  Entdeckung  der  widdieben'  Eömobea 
in  den  Pswlopodien  de«  BbiaepsdcA^  «be  er  airftaglidi  so  bartniot 
kig  abgeleugnet,  s(Aad>  i^  vott  mir  SJ^pedeuket  «tonton  < Aidliir/flir  Na^ 
tui^esch.  1663,  p.  362).  Natürlich  kann  die  Entdeckung  nur  langsam  in 
Scene  gesetzt  werden.  Zwar  bedient  sich  Reichert  bereits  mit 
einer  gewissen  Geläufigkeit  des  Ausdruckes  Kör  neben  bewegung 
ohne  die  früheren  ZpsIM^ze  »sc^eii^l^are«,  i^ogenannte« ;  aber :  »Ob- 
gleich bei  anderen  niederen  wirbellosen  Thieren  die  Anwesenheit 
solcher  wirklichen  Kömcbea  in  der  eontraotilen  Substanz  nicht  zwei- 
felhaft ist,  so  muss  dies  doch  vorläufig  für  die  contractile  Substanz 
der  PolytJialnniien  in  Abrede  gestellt  worden,  da  die  kömige  2eicb- 
nMag  nur  im  Conteactionszugtaiide  hervodritt  luid  deaanaob  auf  Un- 
cjlM^beitisn^  der  Oberfläche  inrückgefübil;  werden  arasa«  (Monatsbe^ 
richte  etc«  166&t  P^  '^^)    Also  immer  udob  die  alte  Leier. 

Einen  wichtigen  F^rtsalniitt  haben  wir  aber  doch  am  oenstatiren» 
Bis  dabiA  kannte  Reichert  das  Büd  eiaes  Köntbenfi  mr  ate  »in 
Vorttie^ii^^guag  begnff^se  ScUinge«  oder  ale  ufoi'tsebretteiide  Gen* 
tcactiowwellet^t  irgendein  siehtbares  mkendesKt^dcben  hatte  er 
aber  ^edft  aa  noch  m  ddr  Substatz  der  Psendopodien  eni4e^fcm 
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können  (Archiv  etc.  1862,  p.  647) ;  jetzt  »ind  ihm  »doch  oft  FäOe 
vorgekommen,  in  weloben  Körnehen  auftraten  und  stehen  blieben, 
ohne  eine  Contractbnswelle  in  Bewegung  zu  setzen,  Ueberhaupt 
kann  als  eine  EigenthimlicUceit  der  Bewegungserscheinung  der 
oontraotilen  Rindenschidit  mgesehen  irerden,  dass  eine  jede  Gon* 
tractkHü^veguBg  auf  einem  beliebigen  Zustande  der  Intensität 
Btindenlang  ausharren  kann«  (Monatsber.  1865,  p.  406). 

Also  slundenlangl  Frftber  war  es  nur  die  Möglichkeit  der 
Beobftchtiing  des  Entstehens  «nd  Vergehens  der  als  Contrac- 
tkmswelle  »am  Faden  fortziehenden  SohHnge,«  wekhe  Reichert 
vor  der  VerwedKelung  mit  einem  wiiiclidieA  Kömchen  sidierte  (Ar- 
chiv etc*  1862,  p.  648).  Jetzt  fällt  bei  stundenlangem  Aushar- 
ren der  Contractionsbewegnng  nauf  demselben  Zustande  der  Inten- 
»täte  diese  Möglichkeit  natdrlwh  fort  Das  wichtigste  Unterschei- 
dungszeichen von  ConU'actionswellen  mit  und  ohne  Körnchen  wird 
hiemach,  wie  einleuchtet,  von  Reichert  selbst  aufgegeben.  Die 
Körnchen  können  jetzt  ihren  Einzug  in  die  Pseudopodien  der  Poly- 
thalamien  halten.  Wir  sind  also  glücklich  auf  dem  Boden  derjeni- 
gen Verständigung  angelangt,  welche  ich  bereits  vor  Kurzem  als 
nahe  bevorstehend  in  Aussieht  stellte.  Ob  dabei  das  Zugeständnis» 
seitens  des  Herrn  Reichert  noch  irgend  em  Interesse  habe,  lasse 
ich  nach  den  Vorangegangenen  und  nach  meinen  friheren  und 
E.  HaeckeTs  AnsemandersetzuBgen  dahingestellt. 


2.    Eine  neue  Art  Objectträger. 
Mit  «UM«  HoUwhwit* 

U.  L.  Smith  vom  Kenjon  GoUege  in  Newyork  beschreibt  m 
Silliman's  American  Jotmai  of  sdenoe  and  arts  Vol.  XL,  Sept 
1865,  pag.  241  eine  nene  Art  Objectträger,  welcher  weitere  Em« 
pfehlung  verdient  Derselbe  ist  darauf  berechnet  bei  Untersuchung 
gen  des  Wachsthums  und  der  Fortpianzung  kleiner  Thiere  und 
Pflanzen  ia  Wasser,  welche  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  das 
Austrocknen  der  Flüssigkeit  unter  dem  Deckgläschen  zu  verhhidem 
und  einen  stetig  andauerulen  Strom  frischen  Wassers  unter  dem 
Deckgläsohen  zu  unterhalten,    kh  habe  den  sehr  ^faichen  Apparat, 
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den  .8|cb  Jeder  ^i?bt  «elbet  hßinteHen  kann,  im'  Hob$<diwtt  ineder- 
gegeben. 

Derselbe  stellt  einen  niedrigei  ans 
mdgUchdt  dann^m  Spiegelglas  ^afettig^ 
ten  Ka^ei»  dar  von  der  Grosse  eiMB 
^?rasil)reitenQbjeaUrtigera  I>ieMaa8ee, 
NYelcbe  Smitb  ^«giebtv  sind  ä  und  2'' 
,\B8  «(ä^vierte,  die -Dicke  der.GJasitlatleft 
betrage  .  V25"»  die  Dick«  des  ganoen 
Kästchens  nicht  vi0  mpbjr  ?J8  7»"-  Dieser  Kaste»  ist  dasu  ^»c^tjinmt 
mit  Wasser  gf^lH  za  werdep«  jiind  um  4ies  m  können  ist  eine 
Ecke  der  oberem  Glasplatte  (bei  b)  weggeschnitten.  In  dieselbe 
Platte  ist-  bei.  a  nHt  ßiner  Feüe  ein  enges  Loch  gebohrt  Um  de« 
Apparat,  zu  gebrauchen  wird  derselbe  mittelst  einer  Pipette  mtt 
Wasser  gefüllt,  und  die  19, ^  sich  fesli$etzende:  Luftblase  ebeütfaUs 
durch  Walser  verdrapgf.  Das. Ohäert  wird  in  der^fiJbe  von  a  orien- 
tirt  und  danach  so  mit  einem, Deckgläsdien  bedeckt,  dass  sr^jsoheA 
dem  Walser  unter  de?»  letzteren  .^nd  demjenigen  des  Ka*t€»s  diurcfc 
a  eine  yerbin^uflig  l^iwitebt.. 

Das  wahrend  der  B^bachtung  am  Bapde  des  Def^gläsch^ia 
verdunstende  Wasser  wird  durgh  Oaj)iUarilÄt  aul  dem  Wege  von  a 
aus  dem  Karten  wiedfirersß^t,  updeß. bedarf  niiir  einer  in  längeren: 
Zwi^henräumen  (nach  S.mith  jiUe  drei  Tagci)  m^^th^  ^v^deidem 
Erneuerunjf  des  Wa,sser8  auf.dera,  Wege  bei  b. 

Koch  ist  z\\  ecwälfpep,  dass  c  einen  dünnen  Glasstreifen. bedeur 
tet,  welcher  das  Deckgläschen  vor  dem  Abgleiten  schützen  solU 
wahrscl^einlich.  bj^recbfl^,  ^f  die  in.  England,  qnd  Amerika  ;  herr- 
schende Mpde,  bei  schiefer  .Stellung  des  Mikroslpopes  m  beobachten» 
Es  leuchtet  ein,  dass.  der  kleine  Apparat  sehr  .wese^tljiOben 
Nutzen  gewähren  kann.  Es  ist  eii^e  Art  feuchter  Kammer  ^it 
manchen  Vprtheilen  vor  den  ijehr^uchlichen.  Natürlich  würde  sich 
der  Kasten  statt  mit  Wasser  auch  mit  apd^eu  Flüssigkeiten,  9..  B. 
Jodserum  füllen  lassen.  Bei  der  nur  langsamen  Verdunatni^g  der 
Flüssigkeit  würde  d?r  allmählich  eintretenden  ConcentratioD  wohl, 
leicht  durch  Wa^sc^^zusatz  auf  depo.  Wege  v^n  b.  vorgebeugt  ^erden^ 
können.      .      .;     ., 

■     ,     ■!    ,       .,  —.  .:    , 

M.  SchultM.  Archiv  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  2.  \\ 
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B.    Berichtigung  ein^s  Referates  von  Uhrettberg. 

Der  ^tsmngsbericbt  der  OeBOIfechaft  naturforschender  Freunde 
zu  Berlin  vom  16.  Januar  d.  J.  enthält  ein  Referat  Ehrenberg's 
über  einen  von  mir  in  diesem  Archiv  Bd.  I,  pag.  376  veröflFentlich- 
ten  Aifeat2  »die  Bewegung  der  Diatomeen^.  Dieaem  Referate  liegen 
erhebliche  MiBsverst&ndnisBe  su  Grunde,  daker  dasselbe  geeignet  iat, 
den  Leser  über  tien  wahren  Inhalt  meines  Aufsatzes  vollkommen 
irre  zu  ffthrea.  Ich  habe  demgemäss  eine  Berichtigung  der  in 
deinsölben  enthalteAen  Irrthttmer  an  den  Vorsitzenden  der  Gesell- 
schaft der  naiurforsch.  Freunde  zu  Berlin  zu  geftUiger  Mittheilung 
an  die  Gesellschaft  und  Abdruck  in  den  Sitzungsberichten  übersandt, 
und  dieselbe  Berichtigung  auch  der  botanischen  Zeitang,  redig.  von 
H.  v.  Mohl  und  v.  Schlechtendahl,  zum  Abdruck  tibergeben, 
welche  das  Ehrenberg'sche  Referat  wörtlich  aus  den  erstgenann- 
ten Sitzungsberichten  aufigenommen  hatte.  Diese  Berichtigung  ist 
in  Nr.  12  der  botanischen  Zeitung  vom  23.  März  d.  J.  auf  pag. 
96  abgedruckt.  Die  Gesellschaft  der  naturforschenden  Freunde 
zu  Berlin  hat,  wie  der  zeitige  Director  derselben  Herr  Geheim- 
rath  Gurlt  mir  meldet,  in  ihrer  Sitzung  vom  20.  März  d.  J. 
beschlossen,  Aie  Berichtigung  in  den  Sitzungsbe- 
richt nicht  aufzunehmen.  Da  möglicherweise  auch  andere 
Blätler  aus  dem  Ehrenberg' sehen  Referate  geschöpft  oder  das- 
selbe ganz  reproducirt  haben,  muss  mfr  an  einer  weitem  Verbrei- 
tung mehier  Berichtigung  gelegen  sein,  welche  ich  denn  hier  folgen 
lasse: 

Herr  Ehrenberg  geht  in  seinem  Referate  von  der  Behauptung 
aus,  mein  Aufeatz  handle  «über  die  Structur  der  Bacillarien  als 
Pflanzen«,  und  schüesst  mit  einem  Protest  dagegen,  dass  durch 
m^e  Darstellung  »die  Bacillarien  als  Pflanzen  erwiesen  wären.« 
Erstere  Behauptung  ist  unwahr  und  letzterer  Protest  hat  keine  Be- 
ziehung zu  meiner  Abhandlung,  denn  ich  erkläre  mich  selbst  gegen 
die  Ansicht  von  der  pflanzlichen  Natur  der  Diatomeen.  Die  Frage, 
ob  durefe  das  von  mir  Mitgetheilte  »eine  Entscheidung  darüber  mög- 
lich geworden,  ob  die  Diatomeen  dem  Thierreich  oder  dem  Pflan- 
zenreich unterzuordnen  seien«  (p.  399),  beantworte  ich  mit  den  Wor- 
ten »dass  diese  Entscheidung  überhaupt  wohl  nicht  zu  erwarten  ist.« 
Ich  erkläre  ausdrücklich,  dass  ich  etwas  »characterisch  Thierisches 
oder  Pflanzliches«   an  den  Diatomeen  nicht  finde,    und  komme  zu 
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Berichtigung  eine»  BeleMteB  ^n  Ehrenberg.  '168 

dttn  Schliisd,  itM  cKedelbeti  i»m  d^  Urorganisni^H  im  zdlilisn,  weU 
die  nieht  nach  ier  Scheidung  vo«  Thier-  und  PÄanwnreich  fragenft 
(pag.  400).  Unter  diesen  Umetftnden  ist  unveM^ndlich,  weil  dem 
Wortkrat  ttieined  Airfsatzes  eawider,  wenn  Ehrenberg  f^n  mir 
sagt  »erbält  es^ nicht  Ifür  unmOgUch,  dem  avch  bei  anderen  Pflan« 
zen  (sie)  Spalten  ....  Toritottin^  kÖnfllen.tf  Die  tmth  b«i  Eh^ 
renberg  gesperrt  gedruckten  Wmte  lassen  natOrlich  denEhidrudc 
anrOek,  i^  wUren  sie  von  nAr  gebraucht,  kommen  aber  weder  aik 
4er  angessogenefif  BteHe  noch  in  »ftknlteher  Verbindtuig  in*  meinen 
AufiMLtfle  vor.  £s  ist  ferner  ein  Ifttlnam,  wenn  Ehrenb«pg  be^ 
hauptelj  ich  b&tle  die  Aufnahme  von  Nahrang  bei  den  Diatomeen 
gesthen.  Ich  ei^Ure  vielmehr  (p.  d%^):  t>Denn  wieCohn  nnd  an^ 
deren  ist  es  auch  mir  ergangen,  ich  habe  vergebHch  wochenlang 
unf  diese  Anftiahme  gewartet,  obgleich  kh  sehr  lebhaft  bewegte 
Arten  <les  Meer^  und  süssen  Wassers,  die  auch  Ehren  berg  anwandte, 
nrit  z«  üesen  Yersachen  besonders  fein  geschlämmtem  Indigo  in 
Berthming  bradile.« 

Herr  Ehrenher«  mackti  nur  endliob  den  Yorwnrf,  uAt  hätte 
Bdie  ErBotevang  der  hervorragenden  Fiese  dureh  IndigotiHbimg« 
Herrn  von  Siebold  statt  ihm  zugeschrieben.  Die  Sache  ist  die. 
£kr«»nberg's  Ang^wn  ttber  das  Verhalten  der  Farbstoffi^ilchen 
«n  der  Oberfläohe  lebenideit  Diatomeen  treffen  nirgends  die  That^ 
saoiifr,  nn  Welche  es  sicä  bei  mir  in  evster  und  eiMiger  Linie^  bw 
dftlt,  daa  Ankleben  dersrtbea  an  der  Baphe,  ihr  Hin-  und  Herziehen 
wie  auf  ein^  Stratse.  >  Ftr.  diese  Bewegungen  weiss  kb  keinen 
früheren  Beohaohter  als  d  Th.  von  Sie  hold. 


4    Beobachtungen  aii  Noctiluca. 

Kach  dem  frther  von  mir  mftgetheilten  Verhalten  der  Leücht- 
organe  von  Lampyris  spfendldula  m  der  Ueberosmfumsäure 
«nsste  es  von  Interesse  sein  zu  erfahren,  wie  sich  das  im  Meöre 
verbreJtetste  Leuchtiftierchen,  die  Noctiluca  miliaris  Im  leben- 
den Jöistande  zu  dieser  Säure  verhalte.  '  Ich  benutzte  einen  Aufent- 
halt-in  Ostende;  woselbst;  wie  wir  namentlfch  aus  der  anziehen- 
den Schrift  des  Dr.  Verhaeghe  (La  phosphorescence  de  la  mer 
sur  la  c6te  d'Ostende,  6  ed.  1864)  wissen,  die'  Noctiluca  zu 
allen  Jabteszeiten  in  groösen  Mengen  das  Weer  und 'den  Itafen  er- 
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Mit,  dieses  merJcw^Urdige  Thier  iu  verscbieden  eofioeotrirte  Löaw* 
geil  der  gedachten  S^ure  ^a  hringeo..  Dasselbe  stirbt  in  den  I^ösua- 
gen  der  Ueberoamiumsäure  sehr  Bcba^l  ab  und  läset  sich  ii  den^ 
selben  lange  Zeit  oonserviren.  Besondere  StriietnrverbäUniflse«  die 
nicht  schon  bekannt  wären,  treten  durch  die  Bebaadlung  aieht  her* 
vor.  Das  Thier  färbt  sich  durch  aUmählige  Beduati^D  des  Osmium 
nach  ui¥l  nach  blau  sohwärzlich^  uihI  diese  Farbe  tritt  zienüioh 
gleiohtnäesig  an  allen  Tbeilea  mt  Dabei  erhält  sieh  di»  strahUg 
rerimeigte  Anordnung  der  von  dem  sogenannten  Mund  ausgehende* 
Protoplaamafädeii,  und  da  die  wie  es  scheint  nur  Sfuren  veaoiiga^ 
nischra  Sibstan^en  aufgelöst  enthaltende  InterprotepUsmasubstattiy 
die  Flüssigkdt,  welche  der  Intracellulartlfissigkeit  einer  grossen  Pflan- 
«ena^e  entspricht,  kaum  schwärzliche  Färbung  annimmt,  so  trägt 
die  Osmiumbehandh^ng  dazu  biei,  die  Protoplasm^lfädeu  naoh  und 
nach  immer  schärfer  hervortreten  zu  machen.  Am  dunkelsten  filr- 
ben  sich  natürlich  die  dicksten  Fäden  und  vor  Allen  die  ai  der  bun 
senförmigen  Einbiegung  des  Körpers  liegende  Protoj^lasmaanh&uftmg, 
von  wckher  alle  innere  Fäden  ausgehen,  weniger  dunkel  winl  die 
äussere  Hülle  und  der  wurmförmige  Fortsatz  derselben  neben  dem 
Mund  gefärbt. 

Von  grosser  Bedeutung  fOr  die  Auffassung  des  Noctiluoa^Orga-» 
nismus  ist  unzweifelhaft  das  ua  der  Hauptmasse  des  Protoplasma 
eingeschlossen  liegende  kern  artige  QebMe,  dessen  Anweserteit 
Ziwar  früheren  Beobaohtem  picht  ganz  unbekannt  war,  dessen  con>- 
Stentes  Voirkcmimen  jedoch  erst  von  A<  K  r  i  h  n>  hectorgehoben  wurde, 
welcher  Forscher  zugklch-die  Analogie  mit  idem'fiem  der  Infuso- 
rien und  Rhizopoden  gewiss  sehr  richtig  betont.  0  Krohn  bildet 
diesen  Körper  auf  Taf.  III,  fig.  2  1.  c.  als  eine  homogene  Kugel  ab. 
Der  fragliche  Kern  scheint  später  nicht  wieder  die  Auimerksamkeit 
eines  Naturforschers  auf  sich  gezogen  zu  haben,  so  kommt  es,  dass 
wir  weder  über  seine  .feinere  Structur  noch  etwaige  YerÄnderungen 
desselben  während  des  Lebens,  oiocb  über  seine  physiologische  Bedeu- 
tung: das  geringste  wissen.  Daran  mag  Schuld,  sein,  dass,  wie  ich 
mich  überzeugt  habe,  der  Kern  gar  nicht  immer  leicht  von  anderen 
kugligen  Körpern,  die  in  den  Paremchymstock  eii^eschh^ssen  gefunn 
den  werden,  sofort  deutlich  zu  unterscheiden  ist^    Ich  habe  mich 


1)  i^chW  f.  Nata^g^bicbte  lier9g«  von  Troscltel   lb52,  I«  p.,  78. 
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tonflht  zunäohrt  seine  fdne^eStruciur  zu  ermittln,  und  bin  daböi 
Äuf  die  voHstäDdig  gleichen  Verhältnisse  gestossen  wie  bei  den  oben 
erwihnten  Gromien.  DerKem  ist  frisch  ein  ganz  durchsichtiger, 
wie  es  scheint  sdvkir,  kugliget  Körper,  wekher  wieder  aus  sehr 
zartcontourirten  hügligen  Gebilden  smsannneDgesetzt  ist,  deren  Grösse 
wie  bei  den  Kernen  der  Gremien  variirt.  Dieselben  schimmern  im 
gans  frisdien  Zustande  deutlieh  her  vor.Essigs&ure  trübt  daß  Bild 
durch  die. auftretenden )Gerinn«Dgen.  Auch  die  Grösse  der  Kerne 
stimmt  mit  denen  der  Grömien  ungefähr  ftbereis,  ich  mass  bei  5 
Noetaukien  Kerne  von  je  0,04,  0,042,  0,041,  und  0,047  Mm.  Es 
?räre  für  gttnstig  situirte  Forscher  gewiss  eine  lohnende  Aufgabe, 
die  Keroe  in  Yeraehiedenea  Jahresselten  zu  verfolgen  und  ihre  Ver* 
äadeü^uqgen  nach  Zahl  und  feinerer  Struotur  fesizustellen«  Voraus- 
aichtliob.dOLrften  sich  dabei  Beziehungen  der  Keitie  zu  der  immer 
noch  in  Dunkel  gehüllten  Fortpfianzungsgeschiebte  der  Noctiluca 
ergeben. 


5.    Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retinal 

Aus  den  Sitzangsberiphteu  der  nie^errJueinisohen  GeteUsohaft  flir  Natur*  und 
Heilkunde  zu  Bonn,  vom  4.  April  1866. 

Professor  Max  Sdhultze  theilte  Einiges  von  seinen  demnächst 
ausführlicher  tu  veröffentlichenden  Untersuchungen  über  den  feine- 
ren Bau  der  Retina  des  Menschen  und  der  Thiere  mit.  Es  handelte 
si6h  bei  denselben  vorzugsweise  um  Feststellung  des  Unter- 
schiedes zwischen  den  Stäbchen  und  Zapfen  mit  Rück- 
sicht auf  die  Art  der  Verbindung  dieser  Elemente  mit  den  angren- 
zenden Schichten  der  Retinji.  Der  Gegenstand  ist  einer  der  wich- 
tigsten für  die  Physiologie  des  Sehens,  aber  bisher  noch  vollkommen 
unklar.  Es  ist  leicht,  sich  an  der  Retina  der  Knochenfische  zu 
ftberzeugen,  dass  die  Zapfen,  welche  bei  diesen  Thieren  bekannt- 
lich den  Durchmesser  der  Stäbchen  um  viele  :Male  übertreffen  In 
ziemlich  dicke  Fasern  übergehen,  welche  mit  conischen  Anschwel- 
lungen In  der  2Jwischenkömerschicht  aufhören.  Diese  hat  Heinrich 
Moller  zuerst  gesehen  und  abgedildet.  Schwieriger  sind  dieselben 
bei  Säugethiereu  und  beim  Menschen  wahrzunehmen,  doch  wurden 
sie  wiederholt  gesehen,  für  den  Menschen  kürzlich  von  He  nie  ge- 
schildert.'   tJebei-  die  Natur  dieser  Fasern  wi^en  wir  Klchts  be- 
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stimmtea,  etwDSi^wenig  etwas  über  ibre  Verbtaidiuag  ttit  den  übri^eB 
Schiehteb  der  Retina.  Viel  schwieriger  sitkl  von  4en  Stäbchen 
ausgebende  Fasern  in  der  äusseren  K^tierscUcht  zu  entded»». 
Heinrieh  Malier  uad  KöUiker  bdbto  sie  kenonen  gelehrt,  aber 
wie  weit  dieselben  reichen  nnd  ra  was  fttr  Verbindungen  dieseiben 
treten  ist  vollkonunw  ilnbekamit..  Dass  die  nervi^ser  Natur  seien 
habe  kh  wiederholt  auf  Grund  der  an  ihnen  Kn  beobachtenden 
characteristischen  spindelförmigen  Varikositäiteai  behauptet.  Henle 
hat  diese  Fasern  tberbaupi  nidit  avftinden  ktanen; 

Der  Vorti^ende  hat  auf  Orund  neuer  Methoden,  und  in  sehien 
Untersudinngen  des  meoschlidien  Auges  wesentlich  g^rdert  durch 
emen  von  Prof.  Bosch  bei  GelegeiAeit  eines  Ganeroids  der  Orbita 
exsttrpirten  mit  gesunder  Retina  versehendn  Bulbus,  der  ganii  firiddi 
in  seine  Hände  gongte,  bezüglich  der  Stäbchen-  und  Z$;pfektA^rn 
zunächst  der  Knoebenfisdie,  Säugethtere  und  des  Menschen  Folgen- 
des festgestellt.  Jedes  Stäbchen  geht  in  eine  äusserst  feitfe,  sehr 
schwer  zu  conservirende  Faser  über,  welche  die  äussere  Körner- 
schicht gewöhnlich  auf  kürzestem  Wege  durchsetzt  und  dabei  früher 
oder  später  mit  einer  eiförmigen  kleinen  Zelle,  einem  sogenannten 
äusseren  Kortf  in  Verbindung  tritt.  Diese  Faser  zeigt  an  Macera- 
ttonspräpftratfen,  welche  eine  Isolirung  derselben  iti  ganzer  Länge 
gestatten,  sehr  charaderistische  feine  spindelförmige  Varikositäten, 
ihr  Ende  fällt  an  die  Grenze  der  äu^^eren  Körn^rschicbt  gegen 
die  Zwischenkörnerschicht,  hier  hört  sie  bei  guter  JErbaltwg  anit 
einer  die  gewöhnlichen  Varikositäten,  an  Dur^ipesser  ein  wewg 
übertreffenden  spindelförmi^gen  Anschwellung  ^ut  in  welcher  unter 
Umständen  kleine  Vacuolen  gesehen  werden.  Die  Zapfen  besitzen 
für  gewöhnlich  dicht  unter  der  membr,  limit^ns  externa  eine  keru- 
haltige  Anschwellung,  welche  ihrer  Lage  n^ch  zu  den  äusseren 
Körnern. gehört,  aber  von  den  bei  weitem  ^ahhreichereu,  piit  Stäb- 
chen in  Verbindung  'stehenden  äußeren  Körnern  in  mehrfacher 
Beziehung  verschieden  ist  Keru  und  Kemkörperchen  namentUdi 
sind  an  den  Zapfenkörneru  grösser,  .die  von  He  nie  entdeckten 
Qjuerstreifcn,  welche  die  äusseren  Körner  unter  Umständen  auszeich- 
nen, kommen  nur  den  Stäbchenkörnern,  nie  den  Zapfenkörneru  zu. 
Von  dem  Zapfenkorn  geht  eine  stets  ansehnlich  dicke,  freilich  äusserst 
weiche  und  vergängliche  Faser  aus,  welche  (mit  Ausnahme,  der 
Gegend  des  gelben  Fleckes  beim  Menschen)  gestreckt  bis  zur  Zwi- 
schenkörnerschicht  verläuft,  updan  deren .  ausser  tläc^ie  mit  einher 
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Amokmel^mg  von  kcgetfömiger  Gestalt  .endigt.  Die$e^s6hweUuBg 
hitt  in  ;gutam  EjfhaltungaauMÄode  eine  ebene  Basalfläche,  von  wd- 
cber.  ftb<er.  «einige  leine  Fäaerchen  »usgeben,  deren  Zahl  genauer 
nicht  bestimmt  ^i^erden  konnta,  «elefae  nicht  in  radUirer  ßichtung 
meibti(  •  mhen »  sQndem  sich  der  il&cbeffkhaft  angeordneten  feinen 
Fftsemng  der  ZwisdreiAamertchicht  wie  es  scheint  nach  verschie^ 
d$M|i  Hiehtwgen  anamasulerlaufend  anachliessen.  Die  kegelig* 
fisige  AnsobwM^ilung.kann  lancb  glockeii-  oder  eiförmig  bei  minder 
guter  £rhaitung  erscheinen)  auch  Vacuolen,  wie  in  den  neben  ihnen 
Uegendm  Ansohwellnngeti  >dieir  Stabchen&aem,  bilden  sich  häufig  in 
ihr  MB.  An  guten  Macera4iofts|^räparateB)  d.  h.  Elchen,  an  dei^n 
die  zartesten  Elemente  wie  frisch  aussehen,  aber  eine  Isolirbarkeit 
(derselben  in  vi^  gröasereni  Umfange  als  in  frischem  Znstande 
mOgUch  ist,  gleiohien  diese  dicken  Zapfenüasem  in  Lichtbrechung, 
Glätte  der  Oberfläebe,  Keignug  zur  Büdang  von  Ansbuchtungen 
und  selbst  regelmässig  geformten  apindeUormigen  Varioositaten  and 
endUoh  äu.sßerster  Hiifimigkeit  durchaus  den  aus  breiteren  maoic- 
bal^if  ^  Kerveafasern  iaolirten  Axencylindetn.  Auch  in  der  ferneren 
StriActur  gleichen  sie  letzteren,  denn  sie  bieten  deutlich  den  ksh 
schein  cjner  pao-alletleii 'Lä<igsstric^elun&  die  die  Axencylinder  hie 
und  da  ,au^^i<!J»iKi  und  von  $o  hoher  Bedemtitng  ist,  da  sie  den 
Schliß  m(  eine  Zusammensetzung  desselben  ans  fiBineren  Fasem 
gestattj?^  Auch  bei  den  Zapfeufasern  stehe  ich  nicht  an,  dieselbe 
in  gleicher  Weise  zu  deuten,  dn  die  nervöse  Natur  dieser  Fasern 
aui>  rein  anatomischen  Otüude«  hüM^eicbend  gesichert  ist,'  und  ein 
iferlaU  der  breiten  Zapfenfosief  in  viele  feinste  Fasern  iA  der  Zwj- 
»cbenki^ersohicht  von  mir  ^sehen  wurde.  Aber  auch  der  Za^ 
p^en  kör  Pier  ^eigt  eine  Andeutung  eines  faserigen  Baues,  ähnlieh 
der  fibriUären  Beschaffenheit  eines  Theiles  der  GanglienzeUensubstan« 
(vergl  das  Vorwort  v*  M.  Schnitze  zuO.  Deiters  UnterBuchanh 
gen  tibetr  Gehirn  und  Kückenmark  pag.  XV),  welcher  faiserige  Bau 
im  Zaj^eakärper  bis  an  am  Zapfenstäbchen  heran  reicht. 

Auch  ein  bindegewebiges  Gerüst  mit  oft  deutlich  radiärfaserigen 
Fortfiotzungen  der  Müll  er 'sehen  Badialfasem  (Limitanafasem) 
dorcbzAeht  die  äussere  Kt  rnerschicht,  endigt  aber  an  der  m.  limi-» 
tans  externa  und  hat  init  den  Stäbchen-  und  Zaplfenfasein  keinen 
directen  Zusamwi^nhangh  Der  Vortragende  hält  es  durch  seine 
Untersuchungen  für  anatomie^h  bewiesen,  dass  die  Stäbchen  aut 
sehr  j^eineui,  die, Zapfen  mit  mindestons  10 — 20iBal  m  dicken  Nerven^ 
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fasern  in  Verbindung  stehen,  von  welchön  die  letztcir^  wieder 
Bündel  feinster  Nervenfasern  sind,  welche  alle  in  der  Zwisehen* 
köraerschioht  aus  der  radiftreB  Ricbtong  abweitben  und  Eunächst 
sich  in  der  Richtung  der  Fläche  der  Retina  Tertheflen. 

In  der  inneren  KÖmerschicht  ebenso  wie  in  der  motektläreii 
sind  keine  Nervenfitsem  von  der  Dicke  der  Zaplen(asei^n,  n«r  die 
unmessbar  feinen  Fädchen  von  der  Dicke  der  StäbchettfaöeTn.  Folg- 
lich verbinden  sich  die  in  der  Zwiscbe&kömersohicht  attf^ldsten 
Zapfenfasem  in  den  inneren  Schichtea  der  Retina  nicht  wiMer  zu 
ähnlichen  dicken  Fasern  miteinander^  sondern  erreichen  eineein  und 
vielleicht  räumlich  weit  von  einander  getrennt  die  inneren  Retina- 
schichten. 

Der  Vortragende  macht  kurz  auf  einige  wichtige  Beziehungen 
dieser  Anordnung  zu  gewissen  Räthseln  in  der  Physiologie  der  Re* 
ttna  aufmerksam,  anknüpfend  an  die  bekannten  To ungesehen 
Postulate  fär  die  Farbenempfindung,  und  die  kürzlich  von  V.  Hen- 
sen  bei  den  Gephalopoden  aufgefundenen  anatomischen  Verhältnisse. 

Auch  des  Vortragenden  Untersuchungen  über  den  gelben  Fleck 
und  die  fovea  centralis  des  Menschenauges  haben  durch  die  neuen 
Methoden  und  das  ungewöhnlich  günstige  Material  Fortschritte  ge- 
macht. Zunächst  wurde  constatirt,  dass  die  verschmälerten  Zapfen- 
körpern  gleichenden  empfindenden  Elemente  am  gelben  Fleck  und 
die  ganz  stäbchenartig  dünnen  Elem^it»  der  fovea  centralis  in 
der  äusseren  Körnerschicht  mit  Zellen  in  Verbindung  stehen,  w^he 
in  jeder  Beziehung  den  geschilderten  Zapfenkömem  gleichen,  von 
den  Stäbchenkömern  aber  sehr  verschieden  sind,  die  also  hier  in 
der  äusseren  Körnerschicht  ganz  fehlen.  Die  Elemente  der  fovea 
centralis  sind  danach  unzweifelhaft  echte  verschmälerte  Za^ 
pfen.  Aber,  was  bis  dahin  kaum  erreichbar  schien,  auch  diö  von 
diesen  Elementen  ausgehenden  und  die  äussere  KÖmerschicht  durchs 
setzenden  Fasern  wurden  mit  den  zugehörigen  Zapfen  auf  lange 
Strecken  isölirt,  und  konnten  demnach  auf  ihre  feinere  ßtructur  ge- 
nau untersucht  werden.  Auch  Aach  der  Natur  der  aus  den  Zapfen- 
körnem  des  gelben  Fleckes  und  der  fovea  centralis  hervorgehenden 
Fasern  und  deren  an  die  Zwischenkömerschicht  grenzende»  ange- 
schwollenen Enden  kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass 
die  Zapfen  der  fovea  sämmtlich  ifi  didte,  Axencyliwdern  gleichende 
Fasern  Übergehen,  die  ganz  den  vorhin  beschriebenen  der  übrigen 
Zapfen  der  Retina  gleichen.    Aber  diese  Fasern  weichen  rem  der 
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rftdiären  ffiehtnng  ab  und  nehmen  in  der  am  gelben  Fleck  bekannt^ 
Ikh  sehr  didcen  äusseiren  Kömerscliicht  (von  H.  Müller  zur  Zwi- 
sebenkQmerscbidit  gerechnet)  einen  von  der  fovea  nach  allen  Rich- 
tungen divergirenden  Verlauf  an,  so  dass  sie  öli  erst  nach  emem  die 
Dicke  4er  äusseren  Hörüerßchicht  viellefcht  um  das  6— lOfkche 
übertreflfenden  L&ngenverlaiuf  die  Zwischenkömerschicht  erreichen, 
um  hier  vermit^M  der  ethischen  Anschwellung  in  feinste  F&ser- 
chen  zu  zerfallen.  So  entsteht  die  bekannte  )»schjefeu  Faserung  der 
inneren  Partien  der  äwseren  Kömerschicht  des  gelben  Fleckes  und 
semer  nächsten  Umgebung. 

In  der  gan2en  Retina  enden  also  die  Zapfenfasem  zunächst  an 
and  in  der  Zwische^ikömerschicht,  indem  sie  hier  die  radiäre  Rich- 
tung attligieben  onA  in  eht  System  fbmster  Fäserchen  zerfaOen,  die 
auf  dem  Wege  der  letztgenannten  Schicht  flächenhaften  Verlauf 
annehmen,  und  sich  mögltcherweise  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen veitheilen.  Es  liegt  auf  def*  Hand,  dass  der  Nachweis  des 
directen  Zusammenhanges  eines  Zapfens  mit  einer  Zelle  der  inne- 
ren Kömerschicht,  mit  einer  Ganglienzelle  oder  endlich  einer  Opti- 
cusfoaer  der  innersten'  Betinäschicht  hiemach  zu  den  ünmoglich- 
keiten  gehören  darfte. 

Schon  H.  Müller  fand  die  Zapfen  der  fovea  centralis  nicht 
nur  schmaler  s<mdem  auch  länger  als  die  der  Umgebung.  Der 
Redner  hat  in  einem  frühteroi  Vortrage  in  dieser  Gesellschaft  am 
4.  Augttät  1865  nach  einem  ^on  ihm  glücklich  durch  die  foveä  cen- 
tralis gdegten  Schnitte  eines  in  Müll  er' scher  Flüssigkeit  gehär- 
teten enucleirten  Bulbus  (von  Dr.  Iwan  off  erhalten,  Erittcleation 
wegen  Staphylom)  diese  längereü  Zapfen  in  situ  in  eiher  für  die 
Physiotogie  der  fovea  centralis  sehr  interessanten  Anordttung  geschil- 
dert FiS  zeigte  sich  an  diesem  Auge,  durch  dessen  förea  zrwef  mit 
dem  Pigmfent  erhaltene  Schnitte  gelegt  waren,  diese  fbveä  nicht 
nur  g^en  den  Glaskörper  concäv,  sondern  die  Linie  der  menAranä 
limitans  exte^a  mrit  deutlicher  Concarität  gegen  die  Chorioide!^. 
Der  auf  dieSe  Weise  zwischen  limitans  externa  uhd  Pigment  der  fo- 
vea entstehende  grössiere  Zwischenraum  zeigte  sic*h  von  den  länge- 
ren ZapM  dier  fbvea  ausgefüllt,  so  natürlich,  dass  die  Chorioideal- 
enden  der  Zapfen  slA  convergirettd  einander  zuneigten,  also'  n  ä- 
her  aneinander  zu  liegen  kamen  als  ohne  diese  Anordnung 
möglldi  gewesen  wäre.  Öei*  Redner,  Von  d^  gewiss  naheKegend^ii 
GedÄihctf  Ansehend;  dätenJuht  difc  Zapfehkötper  oder  gar  ihre  zd- 
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ligea  Anbäoge  in  der  äossereu  Körnerschicbt  sonderu  dk\  d?m  Pjg- 
meot  umgebetteten  Ghoo'ioidealendea  der  Zap&M  dieparcipir^Q«- 
den  Stellen  die$er  Elemente  ^en,  demoitötrurte  damals  dea  aus  die- 
ser Anordnung  für  die  feinere  Gesicbtßwahrvelmung  re^qltyrendea 
Vortheil,  wie  er  sich  damals  auch  brieUich  über  diösen  l'und  i» 
derselben  Weiae  verschiedenen  Freunden«  namentlich  Y^lkmaan 
gegenüber  ausgesprochen  hat.  Mittlerweile  ißt  ein  bemerbsoawer- 
ther  Aufsatz  V.  Hensen's  in  Virchow's,  Archiv  Nov.  1865,  Bd* 
XXXIV,  pu  401  erschienen,  ,m  welchem  in  niu  £.  sehr  einleucbten- 
der  Weise  der  Vortheil  geschildert  wird,  der  dei  i^hgnpioiQgiachiea 
Betrachtungen  übei*  die  Percepttons^jgkeit  ^r  RefciBa  daraus  er- 
wächst, wenn  die  Durchmesser  der  feinen  perifhcA'i^hen  End^  de^ 
Zapfenstäbchen,  nicht  die  dei*  2^pfenkörper  bei  deA  ßefi^bnwgeii  nn 
Grunde  gelegt  werden.  In  der-Tbat,  hebt  lier. Vortragende  bßriw, 
i$t  der  Vortheil  den  diese  Betrachtungen .  bieten  Brf^r  ^erheblich. 
D.enn  nach  den  Messungen  dei^  Vortragend^  an  verschied^iw 
menschlichen  Augen  beträgt  der  Durchmesser  des  oatürliehen  Quer- 
schnittes des  ZapfenstäbchiQns  innerhalb  der  Figmenfcschicht  h^ch^ 
stens  ?jn  Ftt.nftel.  des  Durchmessers  dei  ?a§l9nfc*rp^rß.  Letidie- 
ren  bestimmte  ich  früher  zu  0,0025  mm.  mit  welche  Zahl  die  spätaren 
Messungen  vonH.  MUUer  O/KüSuiyd  \m  Welker  O^OOSa  nahezu 
abereinstimmen.  Für  die  percipiremqlen  letzten  Enden  der  JJi^fett- 
Stäbchen  würde  demnach  jetet  deir  Durf^hmesser  auf  ungc^r 
0,0005  mm.  anzugeben  sein.  Fällt  ein  soldies  Zapfenstäbchßi^  in  den 
Zwischenraum  des  Retinabildes  »weier  Paralle)liA«en  so  i6t4ieMög* 
Uchkeit  ihrer  gesonderten  Empfindung  gf^ebem,  denn  luer  und 
dort  wird  jede  dieser  Unien  in  der  fovea.a^ch  avf  Zapfenstäbchen 
fallen.  Wenn  dies  i^uch  nur  in  grösseren  Unterbrechungen  geschieht 
we^n.der  juisehnlichen  von  Pigment  aii$geßlUten  Zwischenräume 
zwischen  den  Zapfenenden,  so  ist  das,  wie  schon  H  e  n  s  p  n  berv^rh^bt, 
kein.  Hinderniss  für  ihre  Perception  als  Linien,  da  .Gewii^hAung  und 
Augenbewegu^gen  die  Lücken  leicht  aus£iUlen  werdof^ 

Hiernach  aind  die  neuerdings  vw  Volkmanun  erhobenen 
Bedenken  gegen  das  Ausreichen  der  Zapfen  der  fovea  ij/iXr  die  Er- 
klärung  der  Wahrndunung  kleinster  Distanzen  .nach  dj^r  Aiis^t 
d£s  Voirtragenden  der  Hauptsache  mt^  erledigt. 

Hensen  hebt  mit  Recht  hervor  (1.  c*  p..403),  d^Ä^  die  Apord- 
9  M  Ag  der  Zapfen  am  gelben  Fleck  uimI  in  der  foyea,  d,  h.  wie  die . Quer- 
sfjmitte  in  4^r  Fläche  ;;ut^Qapder  gfilagert.  siiM}»  nipbtglet^g|Utig»eiii 
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könne.  Da  die  Anatomie  darttber  bisher  keinen  Auüschluss  gegebei^ 
misste  er  das  Bild,  welches  er  von  dieser  Fläche  zu  entwerfen 
beabsichtigte,  naoh  Willkühr  zeichnen.  Die  gradlinige  Ajmrdnung 
verwarf  er,  weil  er  bei  Beobachtungen  der  Linien  der  N ober  t'schen 
Platte  die  ans  solcher  Anordnung  notbwendig  folgenden  Mängel 
nicht  auffinden  konnte.  Er  wählte  die  krummlinige  Anordnung. al$ 
die  Günstigste,  Nach  meinen  Beobachtungen  an  drei  irischen 
menschlichen  Netzhiuiten  besteht  diese  krummliiiige  Anordnung  der 
percipirende»  Elemente  am  gelben  Fleck  ganz  evident.  Die  Kreis- 
linien,  in  welchen  die  Zapfen  stehen,  würden  verlängert  im  Centrum 
der  fbyea  zusammenstossen.  In  der  fovea  selbst  kann  aus  nahe* 
liegenden  Gründen  die  Fortsetzung  der  Kreislinien  sich  nicht  con- 
tinuirlich  erhalten.  Wegen  ungünstiger  Gonservirnng  in  zweiten  und 
wegen  pathologischer  Zustände  der  foveae  in  einem  der  drei  Fälle 
war  ich  nicht  im  Stande  alle  Elemente  derselben  m  Querscbpitt 
in  natürlkber  Anordnung  zu  sehen.  Jedenfalls  findet  auch  in  ihr 
eine  krummlinige,  wenn  auah  nicht  mehr  ao  regelmässige  Anord- 
nung  wie  in  ihrem  Umkr^e  statt  Auch  die  Stäbchen  der  peri- 
pherisch von  der  Macula  lutea  gelegenen  Theile  der  Netzbaut  sind 
streckenweis  immer  deutlich  krummlinig  angeordnet. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  des  feineren  Baues  des  gelben 
Fleckes  der  menschlichen  Retina  warf  der  Vortragende  die  Frage 
auf  n^h  der  Ursache  oder  dem  Nutzen  der  gelben  Pigmentirnug 
der  zum  schärfsten  Sehen  bestimmten  Stelle.  (Dass  auch  die  fovea 
centralis  trotz  der  geringe^  Dicke,  welche  die  Betiiia  hier  besitzt, 
citromengelb  bei  durchfeilendem  Lichte  erscheint ,  davon  überzeugte 
sieh  der  Vortragende  an  frischen  menschlichen  und  A;ffenaugen.) 
Die  natürliche  Folge  dei:  gelben  Färbung  ist«  da  das  Licht  vor 
der  Peremption  durch  die  gelbe  Stelle  hindurch  geben  muss,  eine 
Absorption  eines  grösseren  oder  gcringereai  Theiles  der  Strahlen  des 
violetten  Endes  des  Spectrum&  Wie  viel  absorbirt  wird,  wäie  durdi 
das  Experiment  ^u  entscheiden.  Frische  menschliche  oder  Affen« 
Netzhäute  standen  mir  in  letztier  Zeit  zu  diesem  Zweclfe  sticht  zur 
Disposition.  Aber  ähnlich  dem  gelben  Fleck  des  Mensqhen-  und  Affei- 
Auges  ißt  die  ganze  Retina  der  Vögel  mit  einem  gelben.  Pigment 
dttichsetzt.  Dies  ist  aber  hem  in  allen  Schichten  4\ffm  verbreitetes 
sondern  bek^pntlich  auf  durchsichtige  geiarbte  Kugeln  beschränkte 
welche  an  der  Grenze  vom  Zapfienkörp^  und  Zapfenstäbeben  sitzen, 
und  kein  .weisses  X^cht  peben  (sich  durdpla^sep«   Jieben  den  gelbeq 
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Zapfen  sind  dann  noch  durch  ähnliche  Kugelh  roth  geTätbte  Zapfen 
in  der  Vogelretina  vorhanden,  während  die  an  Zahl  hmter  den 
Zapfen  weit  zurückstehenden  Stäbchen  ungefärbte  Elemente  darstellen. 
Es  musste  darauf  ankommen  zu  entscheiden,  -welche  dieser  drei  ver- 
schiedenen Elemente  der  Vogelretinä  die  testen,  für  die  empfind- 
lichste Stelle  geeignetsteti  seien.  Nach  K  Müll  er 's  Entdeckung 
besitzen  manche'  Vögel  eine  oder  gar  z^vi^ei  foveae  centrales  hi  ihrer 
Netzhaut.  Was  fftr  empfindende  Elemente  hier  zur  Verwendung 
gekommen,  ist  noch  nicht  untersucht  worden:*  Ich  habe  die  Ange* 
legenheil  bei  Falkeriaügen  vorgenommen  und  gefunden,  dass  die 
foveae  centrales  nur  gelbe  Elemente  ienthalteii,  denen  sich'  in  der 
Umgebung  allmähMg  die  beiden  andern  Arten ,  die  ftfrTblösen 'und 
die  rothen  beigesellen.  ' 

Diese  gelbpigmentirten  Kugeln,  welche  ofFehbar  einen  ähnlichen 
Einfluss  auf  die  percipirende  Schicht  der  Retina  ausüben  müssen, 
Wie  das  diffuse  Pigment  der  macula  lutea,  untersuchte  ich  im  blauen 
imd  violetten  Lichte  des  Spectnims  (Hferr  Dr.  Frey  er  hierselbst 
stellte  seinen  Apparat  zu  diesem  Behufe  freundlichst  zur  Disposition) 
und  auf  dunklem  Kobaltglas.  Die  Versuche  mittels  des  letzteren 
ergaben  das  sehr  bestitnmte  Resultat,  dass  die  zahlreichen  dunkel- 
gelb pigmentirten  Kugehi  der  Retina  des  Huhnes  Von  dem  durch 
jenes  GHas  geleiteten  Strahlen  nichts  hindurchliessen ,  während  die 
hellgelben  auf  dem  Köbaltglas  blatr  durchschienen.  Die  Versuche 
mit  dem  Spectralapparat  sind  zu  wiedei-Wolen;  sie  konnten  vorläufig 
nur  des  Abends  ausgeführt  werden,  und  ei-gaben  unvollständige  Re- 
sultate. Jedenfalls  ist  durch  das  Experitaenf  bewiesen,  dass  durch 
das  gelbe  Pigment  der  Vogelretina,  wo  es  intensiver  anf tritt,  sehr 
viel  blau  absorbirt  wird,  und  j^  mit  Sicherheit  zu'  schliessien',  dass 
etwas  von  dtm  blauen  Ende  des  Spectrnms  auch  hi  det  mäcula  lutea 
des  menschlichen  Auges  absorbirt  werde.  Bekanntlich  sieht  der 
Mensch  von  dem' violetten  und  ultravioletten  Licht  weniger,  als  durch 
Fluorescenz  aus  demselben  deutlich  gemacht  ^rden  kann.'  Da 
nun  durch  Versudie  bewiesen'  ist,  dass  die  Augenmedien  nur  zum 
allerkleinsten  Theile  Schuld  sein  können  au  der  geringen  äiibjectlven 
Helligkeit  des  Litraviolett  (Brücke,  Donders,  Rees),  so  ist 
zu  erschliessen,  dass  diese  gering^  Helligkeit  vielmehr  irt  der  üü- 
empfindlicKkeit  der  Netzhaut  ihren  Grund  haben  muss  (Helmholtz, 
physiologische  Optik  pag.  233).  Sollte  diese  »Unempftndfichieit« 
nicht  ganz  einfach  durch  die  gelbe  Färbe  der  macula  luteat,  welche 
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durdi^aUt  werden  mim,  ,eh^  clas  Uckt  zur  ferceptioa  kommk 
ihre  Erklärimg  finden? 

Aber  welches  kann  def  Nutzen  der  gelben  Farbe  des  empfind- 
lichen Fieses  sein  ?  Mit  dem  violetten  Ende  des  Spwtrwng  werden 
Strahlen  ahsorbirt,  welche  ipan  als  die  am  stäii^sten  chemisch 
wirkenden  zu  bezeichnen  f  flqgt,  Da$s  die  gelben  und  r4)tben  Pig- 
mentkugeln in  der  Vogelretina.  T)|liß  chepii^b  wirksamen  Farben« 
schwäebeq  müssen,  ist  von  Hensen  mit  Bezfehui^  auf  seine  oben 
angeführte  Ansicht,  dass  die  petripherischen  Theilfe  der  Zapf^  die 
percipirenden  seien,  angedeiftet  worden  (1.  i  c,  p.  405).  Vergleicht 
man  die  men$<;bliche  {let^la  einer  empfindlichen  photograpMschen 
Platte,  90  wird  unzweifelhaft  die  maci;la.  lutea  als  ein  die  Liehti 
Wirkung  ah?chwä«hender  Schirm  wirken  müssen,  und  es  fragt  sich, 
ob  nicht  diei  Behaglichkeit,  mit  wedcber  wir .  ^ipen  fixirten  Gegen-; 
stand  betrachten,  bei  gleicher  Helligkeit  des  einfallenden;  Lichtes 
und  gleicher  Farbe,  l^den  würde,  wenn  di^.  macula  lutea  fexblos 
wäre,  und  ob  wir  ohne  macuU  lutea  nicht  die  Dänimerui^  dem 
Tageslicht  vorziehen  würden.  Der  Vortragende  spricht  die  Ver- 
muthung  aus,  dass  im  G^ensatz  zum  A^e  des  Falken,  der  nach 
den  obigen  Angaben,  nur  gelbe  Elemente  in  der  fbvea  centralis  \>e* 
sitzt,  die  Eule  dieser  m  ä»r  entsprechenden  Stelle  ermangeln 
werde,  und  bedauert  bisher  keine  lebende  Eule  zu  dieser  Unter- 
suchung erhalten  zu  haben. 

Aber  auch  nach  einer  anderen  Richtung  liesse  sich  ein  Nutzen 
fdr  das  Auge  aus  der  gelben  Farbe  der  macula  lutea  erschliessen. 
Es  ist  möglich  dass  durch  sie  in  nicht  unerheblicher  Weise  die 
chromatische  Aberration,  von  welcher  das  Auge  bekanntlich 
nicht  frei  ist,  corrigirt  werde.  Sehr  erheblich  ist  freilich  bei  der 
geringen  Intensität  der  gelben  Farbe  im  menschlichen  Auge  die 
Menge  der  absorbirten  blauen  Strahlen  schwerlich,  da  beim  Hin- 
durchsehen durch  blaues  Kobaltglas  das  Centrum  des  Gesichtsfeldes 
(der  macula  lutea  entsprechend)  nicht  wesentlich  dunkler  erscheint 
als  die  Peripherie. 


Nachtrag:  War  die  oben  angeführte  Ansicht  richtig,  dass 
der  Nutzen  des  gelben  Fleckes  und  der  gelben  Pigmentkugeln  in 


Digitized  by 


Google 


l74       Max  Schnitze,  tixr  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina. 

den  Zapfen  der  Vogel-Retina  darin  bemhe ,  die  dem  Auge  wehe 
thuenden  weil  am  stärksten  chemisch  wirkenden  Strahlen  zu  absor- 
biren,  so  war  vorauszusehen,  dass  die  Retina  eines  allein  in  der 
Nacht  auf  Raub  ausgehenden  ain  Tage  aber  geblendeten  Vogels  wie 
der  Eule  der  gelben  Pigmentkugeln  entbehi-en  werde,  um  hier  den 
chemisch  wirkenden  Strahlen  ihre  volle  Intensität  zu  lassen.  Der 
Vortragende  hatte  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht,  aber 
bisher  keine  Eule  zur  Untersuchung  erhalten.  Nachträglich  ist 
ihm  durch  die  zuvorkommende  Bereitwilligkeit  des  Herrn  Dr. 
Bodinus  in  Cöln  die  Untersuchung  frischer  Augen  von  Strix  aluco 
möglich  geworden.  Eine  tovea  centralis  oder  gar  zwei ,  wie  sie  der 
Falke  besitzt,  habe  ich  an  diesen  Augen  nicht  aufgefunden,  aber 
mit  d^n  grt)ssten  Erstaunen  wahrgenommen,  dass  die  ganze 
Eulenrethia  an  gelben  Figmentkugeln  sehr  arm  ist.  Die  rothen 
Kugeln  fehlen  gänzlich,  und  die  gelben  sind  so  blass  und  in 
grösseren  Zwischenräumen  zerstreut,  dass  man  nach  den  bisherigen 
Vorstdlungen  vom  Baue  der  Vogefretina  in  dem  Eulenauge  eine 
solche  kaum  wiedereilcennt.  Wfr  stehen  nicht  an,  hiemach  den 
Grund  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit  des  Euleiiauges  filr 
Tageslicht  und  seine  Fähigkeit,  in  der  Dämmerung  besser  als  andere 
Vögel  zu  Sehen,  in  den  Mangel  an  gelbem  und  rothem  Retinalpigment 
zu  vertegen. 


Bonn.  Prnck  von  Carl  Gcorgi. 
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Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Betina. 

Von 

Max  SclialtsEe. 

Hierzu  Taf.  VIII— XV. 


Die  Untersuchungen,  welche  ich  im  Nachfolgenden  mitzutheilen 
gedenke,  beziehen  sich  wesentlich  auf  den  Unterschied  zwischen  den 
beiden  verschiedenen  Elementen  der  percipirenden  Schicht  der  Retina, 
den  Stäbchen  und  Zapfen.  Nicht  die  Verschiedenheiten  der 
Form,  die  der  Hauptsache  nach  bekannt  sind,  erschienen  mir  dabei 
als  das  Wichtigste,  vielmehr  war  es  die  ungleiche  Art  des  Zusammen- 
hanges mit  den  angränzenden  Schichten  der  Netzhaut,  auf  deren 
Untersuchung  ich  den  meisten  Werth  legen  zu  müssen  glaubte,  um 
auf  diesem  Wege  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  physiologi- 
schen Unterschiede  von  beiderlei  Elementen  zu  gewinnen.  Denn  dass 
solche  vorhanden  sein  müssen,  kann  Niemand  bezweifeln,  der  auf 
die  ungleiche  Vertheilung  beider  Elemente  in  der  Retina  des  Men- 
schen achtet,  an  deren  empfindlichster  Stelle  sich  bekanntlich  nur 
Zapfen  vorfinden,  während  sonst  die  Stäbchen  an  Zahl  über- 
wiegen. Aber  dies  Verhältniss  ist  bisher  ebenso  unerklärt  wie  die 
merkwürdige  Thatsache,  dass  in  der  Retina  mancher  Thiere  nur 
Stäbchen  (Rochen  und  Haie),  in  der  anderer  nur  Zapfen  (Schlan- 
gen und  Eidechsen)  vorkommen.  So  verstand  es  sich  von  selbst, 
dass  ich  einerseits  als  Untersuchungsobject  die  menschliche  Netzhaut 
in  ihren  verschiedenen  Regionen,  namentlich  auch  die  macula  lutea 
mit  der  fovea  centralis  zu  wählen,  andrerseits  alle  möglichen  Ver- 
schiedenheiten im  Baue  der  Netzhaut  der  Thiere  aufzusuchen  hatte. 

U.  SehaUxe,  Archlr  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  3.  X2 
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Um  kein  Mittel  unversucht  zu  lassen,  den  Differenzen  zwischen 
Stäbchen  und  Zapfen  auf  die  Spur  zu  kommen,  unternahm  ich  fer- 
ner das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  der  Retina, 
namentlich  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht,  und  zwar  wählte  ich 
das  Hühnchen,  um,  wie  dies  bei  Säugethieren  nicht  zu  erreichen 
gewesen  wäre,  Lücken  in  der  Beobachtung  möglichst  zu  vermeiden. 
Dieser  Theil  meiner  Studien  datirt  aus  dem  Sommer  1862. 

Die  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  bringt  es  mit  sich,  dass 
ein  ansehnliches  Material,  wie  es  von  mir  benutzt  wurde,  nicht 
in  kurzer  Zeit  bewältigt  werden  konnte.  So  fallen  denn  meine  Un- 
tei'suchungen  in  den  Zeitraum  mehrerer  Jahre.  Dieselben  schliessen 
sich  unmittelbar  an  das  Erscheinen  meiner  kurzen  Abhandlung: 
Observationes  de  retinae  structura  penitiori  (Bonn  1859)  an.  Sie  wur- 
den oft  durch  andere  Arbeiten  unterbrochen  und  konnten  zur  Zeit 
nicht  immer  der  Wichtigkeit  des  gerade  vorliegenden  Materiales 
entsprechend  zu  Ende  geführt  werden.  Ich  habe  desshalb  Veran- 
lassung genug,  die  geneigten  Leser  wegen  vieler  Mängel  nachstehender 
Arbeit  um  Nachsicht  zu  bitten. 


L    Die  Zapfen  und  Stäbchen  der  Retina  nebst  den 
äusseren  Körnern. 

Bekanntlich  hat  die  Entdeckung  der  Radialfasern  der  Retina 
durch  H.  Müller  *)  und  die  Reihe  scharfsinniger  Deductionen,  welche 
Kölliker^)  und  H.  Müller 3)  an  diesen  Fund  knüpften,  der  An- 
sicht, dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  die  letzten  Enden  der  Fasern 
des  nervus  opticus  darstellen,  und  somit  die  eigentlich  percipirendeu 
Elemente  der  Netzhaut  sind,  schnellen  und  allgemeinen  Eingang 
verschafft.  In  der  That  erlauben  die  anatomischen  Verhältnisse  der 


1)  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  III,  1851,  p.  234. 

2)  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina  in  den  Verhandl.  der  phys. 
med.  Ges.  in  Würzburg.  v.  S.Juli  1852.  Bd.  III  p.  316.  Mikroskopische  Ana- 
tomie Bd.  II.  1864  p.  690  ff. 

3)  Ebenda  p.  336  und  Bd.  V,  1855  p.  411,  endlich  besonders  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zoologie  Bd.  YlII.  1857,  p.  97-  Diese  letzte  Hauptarbeit  des  leider 
so  früh  geschiedenen  Heinrich  Müller,  welche  ich  im  Folgenden  häufiger 
zu  citiren  habe,   soll  der  Kürze  wegen  immer  mit  „VHP'  angeführt  werden. 
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Betina  keine  andere  Ei1i:lärung  für  das  Zustandekommen  des  Seh- 
actes.  Es  bedarf  einer  gewissen  Summe  empfindlicher  Punkte  in 
der  Fläche,  auf  welche  die  brechenden  Medien  des  Auges  das  reelle 
deutliche  Bild  der  ausserhalb  befindlichen  Gegenstände  werfen.  Je 
grösser  die  Zahl  dieser  empfindlichen  Punkte  im  gegebenen  Eaume 
ist,  um  so  detaillirter  wird  das  kleine  Bild  im  Auge  zur  Perception 
gelangen.  Weldie  Anordnung  wäre  zu  diesem  Zwecke  geeigneter 
ausz^denken  als  die  der  Elemente  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht, 
deren  natürliche  Enden  ein  Mosaik  von  kleinen,  dicht  nebeneinander 
liegenden  Kreisen  darstellen,  ein  jeder  ein  selbständig  empfindender 
Ort  im  Baum,  klein  genug  um  ungefähr  die  Schärfe  des  Sehens, 
wie  sie  beim  Menschen  beobachtet  wird,  zu  erklären.  Wir  haben 
hinreichenden  Grund  zu  der  Annahme,  dass  jede  Sinneswahrneh- 
mung in  erater  Instanz  durch  die  Nervenenden  zu  Stande 
komme.  Dass  in  der  Opticusschicht  der  Retina,  welche  zunächst 
vom  Licht  bestrahlt  wird,  solche  Nervenenden  nicht  existiren, 
kann  als  zweifellos  gelten.  Man  musste  also  bis  zur  Ganglienzellen- 
schicht vorschreiten.  Diese  bietet  aber  in  ihrer  Anordnung  keine 
Anhaltspunkte  für  eine  Theorie  des  Sehens.  Es  blieb  nichts  übrig 
als  ihre  Elemente  nur  als  Durchgangspunkte  für  die  Nervenfasern 
zu  betrachten.  Da  entdeckte  H.  Müller  die  Radialfasem  in  der 
Retina,  welche  von  den  Opticusfasern  bis  in  die  unmittelbare  Nähe 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  oder  in  diese  selbst  hineinreichen. 
Der  Weg,  durch  welchen  die  Stäbchen  und  Zapfen  als  Nervenend- 
apparate emgeführt  werden  konnten,  war  vorgezeichnet,  und  sofort 
fanden  sich  schlagende  Gründe,  dass  nur  sie  es  sein  könnten,  durch 
welche  das  Bild  im  Auge  zur  Perception  gelange.  Unter  allen  der 
überzeugendste  dürfte  in  der  von  H.Müller  gegebenen  Theorie  des 
bekannten  Purkinje'schen  Aderversuches  liegen  *).  Da  sich  die 
Blutgefässe  bis  an  die  Zwischenkörnerschicht  erstrecken,  so  bleiben 
zur  Perception  ihres  Schattenbildes  nur  die  äusseren  Körner  mit  den 
Stäbchen  und  Zapfen  zur  Auswahl  übrig.  Dass  letztere  mit  den 
äusseren  Körnern  in  coutinuo  stefien,  wies  H.  Müller  nach.  Somit 
mussten  die  Stäbchen  oder  Zapfen  oder  beide  zusammen  die  Nerven- 
enden sein. 

Der  anatomische  Beweis  stellte  sich  schwieriger  heraus  als  an- 
fänglich gedacht  worden.  Es  zeigte  sich  bei  genauerer  Untersuchung 


l)  Verhandl.  der  phys.  med.  Ges.  zu  Würzburg  Bd.  V,  1866,  p.  411. 
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der  Radialfasern,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  oder,  wie  man 
sich  auch  zu  helfen  suchte,  eine  gewisse  Strecke  derselben  nicht 
als  Nervenfaser  angesprochen  werden  durfte  *).  Gerade  die  offenbar 
am  leichtesten  erkennbaren  Radialfasern  boten  Eigenthümlichkeiten 
ihres  Baues  und  ihres  Zusammenhanges,  welche  es  unmöglich  mach- 
ten, sie  als  Nervenfasern  aufrecht  zu  erhalten.  Ihre  dreieckigen 
oder  besser  platt  kegelförmigen  Anschwellungen  an  der  membrana 
limitans  interna  hielt  bald  Niemand  mehr  für  nervös,  aber  dieselben 
Fasern  sah  man  bis  in  die  innere  und  selbst  äussere  Kömerschicht 
hineinreichen,  in  der  sie  pinselförmig  ausstrahlend  mit  den  äusseren 
Körnern  und  durch  sie  mit  den  Stäbchen  sich  in  Verbindung  zu 
setzen  schienen.  So  konnte  denn  die  Reaction  nicht  ausbleiben, 
welche  durch  die  Dorpater  Schule  repräsentirt  wurde,  von  wel- 
cher wir  unter  der  Anführung  Bidders  eine  Reihe  bekannter 
Arbeiten  über  die  bindegewebige  Grundlage  der  Gentralorgane 
des  Nervensystems  und  der  Retina  erhalten  haben.  Freilich  wurde 
das  Kind  mit  dem  Bade  ausgeschüttet,  wenn  Blessig^)  wie- 
der allein  den  Fasern  der  Opticusschicht  der  Retina  die  Bedeutung 
nervöser  Elemente  vindiciren  wollte,  alle  anderen  Theile  dieser  Haut 
aber  als  eine  besondere  Formation  der  Bindesubstanz  ansprach.  Diedurch 
H.  M  ü  1 1  e  r  und  K  ö  1 1  i  k  e  r  begründete  Theorie  des  Sehens  vermittelst 
der  Stäbchen  und  Zapfen  war  zu  fest  gestützt,  als  dass  Blessig's 
extreme  Ansichten  Beifall  finden  konnten,  die  nebenbei  auch  vom  rein 
histologischen  Standpunkte  aus  nicht  zu  rechtfertigen  waren.  Die  Sache 
stand  einfach  so.  In  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  liegen  die  per- 
cipirenden  Nervenenden,  daran  ist  nicht  zu  rütteln;  da  hier  ausser 
den  Stäbchen  und  Zapfen  keine  sichtbaren  Elemente  vorkommen, 
müssen  diese  selbst,  entweder  nur  die  eine  Art  derselben  oder  beide, 
die  Nervenenden  sein.  An  radialen  Fasern,  welche  von  den  Stäb- 
chen und  Zapfen  ausgehen,  fehlt  es  nicht.  Aber  diese  sind  nur  auf 
sehr  kurze  Strecken  isolirt  zu  verfolgen.  Dann  scheinen  sie  sich 
mit  den  dickem  radialen  Fasern  zu  verbinden,  welche  in  der  mem- 
brana limitans  interna  endigen.  Diese  können  aber  mit  ihren  kegel- 
förmigen, zur  limitans  sich  verbreiternden  Enden  keine  Nervenfa- 
sern sein. 


1)  H.Müller  in  denVerhandl.  der  phys.  med.  Ges.  zu  Würzburg  1853. 
Bd.  IV  p.  96  und  1.  c.  Bd.  VIII  p.  99. 

2)  De  retinae  textura  disquisitiones  microscopioae  Dorpati  1856. 
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Bei  diesem  Zustande  konnte  man  sich  nicht  beruhigen.  Jeder 
weitere  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  Retina  zeigte  sich  abhängig 
von  dem  Gelingen  einer  scharfen  histiologischen  Sonderung  der  bin- 
degewebigen und  der  nervösen  Radialfasern.  Der  so  gestellten  Auf- 
gabe unterzog  ich  mich  und  gab  von  meinen  Untersuchungen  einen 
Bericht  in  den  observationes  de  retinae  structura  Bonn  1859.  Mit 
Hülfe  neuer  Macerationsmethoden ,  namentlich  der  von  mir  zuerst 
eingeführten  Benutzung  der  bis  auf  7*0%  verdünnten  Chromsäure- 
lösungen *)  und  stärkerer  als  bisher  gebräuchlicher  Vergrösserungen, 
welche  unumgänglich  nothwendig  sind,  wies  ich  nach,  dass  die  von 
den  Stäbchen  ausgehenden  radialen  Fasern  das  Ansehen  der  fein- 
sten marklosen  Nervenfasern  besitzen,  während  die  dickeren  Radial- 
fasem, deren  Limitans-Ende  längst  nicht  mehr  als  Nervenfaser  galt, 
in  ihrer  ganzen  Länge  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  darbieten, 
welche  sie  von  den  Nervenfasern  scharf  scheiden.  Neben  den  letzte- 
ren, den  radialen  Stützfasern,  konnte  ich  in  allen  Schichten  der 
Retina  die  gesondert  verlaufenden  Nervenfasern  demonstriren.  Wenn 
es  aber  bei  den  radialen  Stützfasern  ein  Leichtes  ist,  einzelne  durch 
die  ganze  Dicke  der  Retina  von  der  limitans  externa  bis  zur  in- 
terna zu  isoliren,  so  stehen  einer  solchen  Präparation  für  die  radia- 
len Nervenfasern  unüberwindliche  Hindernisse  entgegen.  Die  leichte 
Zerstörbarkeit  derselben  wäre  durch  passende  Erhärtungs-  undMa- 
cerationsmittel  vielleicht  zu  überwinden.  Ich  überzeugte  mich  aber 
bald,  dass  die  Nervenfasern  keinen  streng  radialen  Verlauf  durch 
die  ganze  Dicke  der  Retina  einhalten.  Denn  es  gelang  mir  nie,  eine 
von  dem  Stäbchenkom  innerhalb  der  äussern  Kömerschicht  aus- 
gehende Faser  weiter  als  bis  zur  Zwischenkörnerschicht,  oder  eine 
Nervenfaser  der  inneren  Kömerschicht  durch  die  moleculäre  in  die 
Ganglienzellenschicht  zu  verfolgen.  Der  Grund  davon  liegt  in  dem 
manche  Retinaschichten  charakterisirenden  verworrenen  Verlauf  der 
Nervenfasern  unter  innigen  Verbindungen  dieser  letzteren  mit  einem 
feinspongiösen  Bindegewebe,  aus  welchem  sie  nie  auf  längere 
Strecken  isolirt  werden  können.  Hier  galt  es  die  Untersuchungen 
weiter  zu  führen.  Aber  noch  ein  anderer  sehr  wichtiger  Punkt 
hatte  in  meiner  Arbeit  unerledigt  bleiben  müssen.  Was  für  die 
Stäbchenfasern  sicher  erreicht  war,  der  Beweis  ihrer  nervösen 
Natur,  war  bei  den  Zapfenfasern  unerreicht  geblieben.  Die  Un- 

1)  Vgl- ?f  onatsbericht  der  Berliner  Acodemie  der  Wissenschaften  1856  p.511. 
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tersuchung  hier  von  Neuem  aufzunehmen  bot  um  so  mehr  Reiz,  als 
von  vorneherein  ein  wesentlicher  funktioneller  Unterschied  zwischen 
Zapfen  und  Stäbchen  für  wahrscheinlich  gehalten  werden  musste, 
und  bereits  Andeutungen  bekannt  geworden  waren ,  dass  die  von 
den  Zapfen  ausgehenden  Fasern  von  den  entschieden  nervösen 
Stäbchenfasern  wenigstens  in  ihrer  Dicke  abweichen.  Es  handelt 
sich  dabei  um  solche  Unterschiede,  dass  ich  längere  Zeit  dazu  neigte, 
die  Zapfenfasem  vieler  Thiere  und  die  der  peripherischen  Theile  der 
menschlichen  Retina  für  bindegewebige  Stützfasern  der  äusseren 
Körnerschicht  zu  halten.  Diese  Fasern  enden  nämlich,  wie  schon 
H.  Müller  z.  B.  bei  Fischen  abbildet  und  wie  Fig.  10  auf  Tafel  XI 
nach  einer  von  mir  schon  im  Jahre  1860  gefertigten  stark  vergrös- 
serten  Zeichnung  von  der  Retina  des  Barsches  (perca  fluviatilis) 
darstellt,  mit  kegelförmigen  Anschwellungen  an  der  Zwischenkömer- 
schicht.  Von  dieser  Stelle  sah  ich  feine  Fäserchen  ausgehen,  welche 
sich  in  das  bindegewebige  Netzwerk  der  letztgenannten  Schicht  zu 
verlieren  und  mit  ihm  in  einem  Zusammenhang  zu  stehen  schie- 
nen, etwa  wie  die  radialen  Stützfasem  mit  der  limitans  interna. 
Dies  veranlasste  mich,  vorläufig  an  der  nervösen  Natur  der  Zapfen- 
fasem zu  zweifeln  *).  Bei  diesen  Betrachtungen  liess  ich  die  wie  ver- 
schmälerte Zapfen  aussehenden  empfindlichen  Elemente  der  fovea 
centralis  der  menschlichen  Retina  ausser  Acht,  da  mir  eine  Isohruog 
der  von  ihnen  ausgehenden  Fasern  nicht  gelingen  wollte,  an  ihrer 
nervösen  Natur  aber  nicht  gezweifelt  werden  durfte,  insofern  sie 
an  der  betreffenden  Stelle  die  einzigen  Elemente  in  der  percipirenden 
Schicht  der  Netzhaut  sind.  Somit  stand  über  den  Unterschied  von 
Stäbchen  und  Zapfen  nur  so  viel  fest,  dass  die  von  ihnen  ausgehen- 
den, die  äussere  Körnerschicht  durchsetzenden  Fasern  in  ihrer  Dicke 
sehr  verschieden  seien,  während  jeder  Versuch,  der  funktionellen 
Verschiedenheit  von  beiderlei  Retinalgebilden  auf  die  Spur  zu  kom- 
men, vorläufig  aufgegeben  werden  musste,  da  nicht  einmal  mit  Si- 
cherheit festzustellen  war ,  ob  die  Zapfen  der  peripherischen  Theile 
der  Retina  zu  identificiren  seien  mit  den  sicher  nervösen  Zapfen  der 
fovea  centralis.  Unter  diesen  Umständen  musste  es  vor  allen  Dingen 
versucht  werden,  die  von  den  Zapfen  ausgehenden  Fasern  in  der 
macula  lutea  und  fovea  centralis  des  menschlichen  Auges  genauer 
kennen  zu  lernen.    Längere  Zeit  hindurch  verarbeitete  ich  hierauf 


1)  Beichert  und  du  Bois  Beymond's  Archiv  etc.  1861,  p. 786. 
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das  mir  von  mehreren  Seiten  freundlichst  überwiesene  Material  *) 
ohne  erwünschten  Erfolg.  Die  Augen  stammten  entweder  von  re- 
lativ früh  2ur  Section  gekommenen  Leichen  oder  waren  w^en  Er- 
krankungen im  Leben  exstirpirt;  diese  freilich  alle  mit  mehr  oder 
weniger  erkrankter  Betina.  Als  Macerations-  und  Erhärtungsfltissig- 
keiten  bediente  ich  mich  vorzugsweise  der  sehr  dünnen  Chromsäure- 
lösungen und  der  Mü Herrschen  Mischung  von  kali  bichromicum 
und  kali  sulphuricum.  Aber  weder  die  besten  Schnittpräparate  durch 
die  fovea  centralis  noch  Zerzupfungen  unter  der  Lupe  ftlhrten  zu 
genügenden  Isolirungen.  Nur  das  unter  den  obwaltenden  Umständen 
immerhin  schon  wichtige  Resultat  liess  sich  feststellen,  dass  die 
äusseren  Kömer,  welche  sich  gewöhnlich,  wie  schon  H.  Müller 
fand,  scharf  in  Stäbchen  und  Zapfenkömer  unterscheiden  lassen, 
nicht  nur  an  der  macula  lutea,  sondern  auch  in  der  fovea  centralis 
alle  die  Form  echter  Zapfenkömer  haben.  Es  konnte  daraus 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  geschlossen  werden,  dass  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  in  der  Natur  der  Zapfen  der  fovea  centralis 
und  der  peripherischen  Theile  der  Retina  nicht  bestehe,  dass  viel- 
mehr die  Verschmächtigung  derselben  den  vielleicht  einzigen  Unter- 
schied darstelle.  Bezügliche  Präparate  aus  einer  etwa  8  Tage  in 
Müller'scher  Flüssigkeit  aufbewahrten,  daher  noch  ziemlich  weichen 
und  zum  Zerzupfen  geeigneten  Retina  des  Menschen  habe  ich  in 
Fig.  9—12  auf  Taf.  X  abgebildet,  von  denen  Fig.  9  der  Umgebung 
der  macula  lutea,  Fig.  12  dem  Rande  der  fovea  centralis  entnom- 
men ist;  a  bezeichnet  überall  die  limitans  externa,  unter  welcher 
in  Fig.  9  und  10  ausser  den  Zapfenkörnera  auch  Stäbchenkörner, 
freilich  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  den  Stäbchen,  zu  sehen  sind, 
während  Fig.  11  und  12,  wie  sie  über  der  limitans  externa  nur 
Zapfen  zeigen,  unter  derselben  auch  nur  Zapfenkömer  dar- 
bieten. Die  ausserordentlich  langen  Zapfenfasem  waren  aber 
durch  das  Erhärtungsmittel  derart  unter  einander  verklebt,  dass 
sich  gar  kein  Urtheil  über  ihre  natürüche  Beschaffenheit  gewin- 
nen liess.  Auffallender  Weise  bot  die  macula  lutea,  von  wel- 
dier  die  Zeichnungen  entnommen  sind,  eine  Abweichung  vom  Ge- 
wöhnUchen  insofern   dar,    als   die  schiefe  Fasemng   der  äusseren 


1)  Zu  besonderem  Dank  bin  ich  verpflichtet  den  Herr  Dr.  Saemisch, 
Obernier  und  Iwanoff  zu  Bonn,  Dr.  Mooren  zu  Düsseldorf,  Dr.  Max 
Müller  in  Coln. 
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Körnerschicht,  welche  sonst  an  der  macula  lutea  vorkommt,  und 
von  der  unten  ausführlicher  die  Rede  sein  wird,  hier  fehlte.  Das 
Auge,  dem  die  Retina  entstammte,  war  von  Dr.  Saemisch  hier- 
selbst  wegen  intercalarem  Staphylom  exstirpirt  worden,  zeigte  eine 
tiefe  Excavation  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  und  demnach  wie 
gewöhnlich  Atrophie  der  Opticusschicht  und  Ganglienzellen.  Die 
Stäbchen  und  Zapfen  waren  am  Orte  des  directen  Sehens  von  nor- 
malem Aussehen,  nach  der  Peripherie  aber  in  ihren  an  die  limitans 
externa  stossenden  kömigen  inneren  Hälften  pathologisch  verändert, 
geschrumpft  und  zur  Ablösung  geneigt.  Die  Resultate  waren  aber 
auch  an  anderen  in  Müller 'scher  Flüssigkeit  conservirten  Augen, 
an  denen  die  schiefe  Faserung  deutlich  vorhanden  war,  nicht  günstiger. 

Um  die  Vortheile  möglichst  frisch  in  conservirende  Flüssigkeiten 
eingelegter  Netzhäute  besser  ausbeuten  zu  können,  liess  ich  mir 
einige  Zeit  hindurch  von  verschiedenen  zoologischen  Gärten  AflFen- 
augen  kommen,  denen  bekanntlich  eine  fovea  centralis  wie  dem 
Menschen  eigen  ist.  Dieselben  wurden  an  Ort  und  Stelle  gleich 
nach  dem  Tode  in  von  mir  angegebene  Lösungen  gebracht.  Mit 
besonderm  Danke  muss  ich  hier  der  Unterstützung  gedenken,  welche 
mir  in  dieser  Beziehung  in  Berlin  Prof.  Peters,  in  Amsterdam 
Prof.  Berlin,  in  Paris  Herr  Hartnack,  in  Cöln  Dr.  Bodinus 
angedeihen  liessen.  Das  aber,  worauf  es  mir  wesentlich  ankam,  die 
Isolirung  und  das  genaue  Studium  der  von  den  Zapfen  der  fovea 
ausgehenden  Fasern,  wollte  an  diesen  Präparaten  so  wenig  wie  an 
den  menschlichen  gelingen. 

Der  einzige  Forscher,  dem  es  neuerdings  geglückt  ist,  die  Zapfen- 
fasern  der  menschlichen  Retina  zu  isoliren,  scheint  Henle  zu  sein, 
der  dieselben  nach  Alkohol  -  Präparaten  als  platte  und  glänzende, 
0,0015  Mm.  dicke  Fasern  schildert  *),  die,  nachdem  sie  die  ganze  Dicke 
der  äusseren  Kömerschicht  durchsetzt  haben,  an  der  Zwischenkömer- 
schicht  (Henle 's  äussere  granulirte  Schicht)  mit  eigenthOmlicher 
Anschwellung  von  kolbiger  oder  kegelförmiger  Gestalt  endigen. 
Welche  weitere  Verbindung  sie  hier  etwa  eingehen,  blieb  Henle 
dunkel.  Aber  gerade  an  der  macula  lutea  und  der  fovea  centralis 
gelang  auch  ihm  die  Isolirung  dieser  Fasern  am  wenigsten.  Hier 
ist  es  Henle's  äussere  Faserschicht,  an  welche  die  kegelförmigen 
Enden   angrenzen   und   in    welche  Fortsätze  derselben   übergehen 

1)  Naohrichten  v.  d.  König!.  Ges.  d.  Wiss  zu  Göttingen,  November  186  i, 
Nr.  15.  p.  321.    Handbuch  der  systemat.  Anatomie  Bd.  II,  1866,  p.  660. 
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sollen.    Diese  Angaben  sind  aber,   wie  unten  gezeigt  werden  wird, 
anTollständig  und  irrthamlich. 

Mittlerweile  hatte  ich  mich  mit  dem  günstigen  Einfluss  der  Lösun- 
gen von  üeberosmiumsäure  auf  die  Conservirung  der  Retinalelemente 
bekannt  gemacht  *)  und  beschlossen,  die  erste  günstige  Gelegenheit  zur 
Untersuchung  der  macula  lutea  mittelst  dieser  Lösungen  zu  benutzen. 
Diese  Gelegenheit  bot  sich  in  der  erwünschtesten  Weise,  indem  mir  ein 
vollkommen  normaler  menschlicher  Bulbus  eine  halbe  Stunde  nach 
der  Exstirpation  in  die  Hände  kam.  Prof.  Busch  hatte  die  Operation 
wegen  eines  tief  in  die  Augenhöhle  vordringenden  Cancroids  der  Lider 
ausführen  müssen  und  die  Güte  mir  den  Augapfel  zu  senden.  Ich 
öfihete  das  Auge  in  einem  Schälchen  mit  Jodserum  und  benutzte 
die  Betina  zunächst  zur  Untersuchung  des  Zapfenmosaiks  am  gelben 
Fleck.  Sodann  wurden  verschiedene  Stücke  der  Retina  in  Lösungen  der 
Üeberosmiumsäure  gelegt.  Diesen  Präparaten  verdanke  ich  in  erster 
Linie  dieKenntniss  der  Stäbchen-  undZapfenfasern  des  Menschen,  wie  sie 
in  Folgendem  geschildert  werden  soll.  OflFenbar  ist  der  günstige  Erhal- 
tungszustand derselben  allein  dem  seltenen  Glücke  zuzuschreiben,  dass 
der  Bulbus  noch  warm  in  meine  Hände  gelangte.  Denn  ich  überzeugte 
mich  später,  dass  selbst  wenige  (3—4)  Stunden  nach  dem  Tode  exstirpirte 
Bulbi,  wie  ich  sie  mehrfach  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  ganz 
unbrauchbar  zum  Studium  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  sein 
können,  während  ich  allerdings  in  einigen  Fällen  auch  in  Leichen- 
augen Andeutungen  der  Fasern  auffand.  Jedenfalls  dürfte  die  Art 
und  der  Verlauf  der  Krankheit  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Con- 
servirung zartester  nervöser  Retinalelemente  nach  dem  Tode  haben, 
wie  dies  für  das  Gehirn  längst  anerkannt  ist.  Auf  solche  Verschie- 
denheiten des  Erhaltungszustandes,  abhängig  von  der  Todesart  wer- 
den meines  Erachtens  sich  auch  einige  der  von  Henle  gemeldeten 
individuellen  Verschiedenheiten  zurückführen  lassen,  welche  er  an 
scheinbar  gleich  gut  conservirteü  menschlichen  Netzhäuten  beob- 
achtete 2). 

1.  Mensch. 
Ich  beginne  die  Darstellung  dessen,  was  mir  die  Ueberosmium- 
säure-Präparate  der  frischen  menschlichen  Netzhaut  an  der  äusseren 
Körnerschicht  gelehrt  haben ,  mit  der  Erläuterung  der  Figur  1  auf 

1)  Vergleiche  mein  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  I  p.  299. 

2)  Nachrichten  v.  d.  Königl.  Ges.  d.  Wissensch.  zu  Göttingen,  November 
1864,  Nr.  15,  p.  306. 
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Taf.  X,  welche  einer  etwa  im  Aequator  des  Auges  gelegenen  Partie 
der  Netzhaut  entnommen  ist  und  als  Paradigma  für  die  sogenannten 
peripherischen  Theile  der  Retina  gelten  kann,  den  Ausdruck  im 
weitesten  Sinne  genommen,  wobei  nur  die  macula  lutea  und  ihre 
nächste  Umgebung  ausgeschlossen  ist.  Die  Zeichnung  ist  keinem 
Schnitt-,  sondern  einem  Zerzupfungspräparat  entnommen  und  keine 
schematische.  Die  in  Lösungen  der  Ueberosmiumsäure  von  V«""  Vio  % 
macerirten  und  erhärteten  Netzhäute  spalten  sich  bei  Berührung  mit 
Nadeln  auf  das  Leichteste  in  dünne  Blätter  nach  der  Richtung  der 
Radialfasem,  und  diese  sind  selbstverständlich  als  natürUche  Spal- 
tungsproducte  viel  werthvoUer  wie  dünne  Schnitte.  Auf  dieselbe 
Weise  sind  alle  nach  Ueberosmiumsäure  -  Präparaten  gezeichneten 
Durchschnittsbilder  erhalten.  Die  Figur  1  zerfällt  durch  die  Linie 
a  a  in  einen  oberen  und  unteren  Theil.  Es  ist  die  membrana  limitans 
externa,  welche  die  Zapfen  und  Stäbchen  c  und  b  von  den  Zapfen- 
und  Stäbchenkömem ,  welche  zusammen  die  äussere  Kömerschicht 
darstellen,  trennt.  Erstere  zeigen  die  bekannten  Innen-  und  Aussen- 
glieder, welche  sich  aber  an  den  Stäbchen  schärfer  absetzen  als 
an  den  Zapfen,  an  welchen  letzteren,  auch  wenn  die  Stäbchen  voll- 
kommen gut  erhalten  sind,  immer  Schrumpfungserscheinungen  auf- 
treten, welche  es  auch  in  unserem  Falle  zweifelhaft  machen,  wie 
lang  die  sogenannten  Zapfenstäbchen  eigentlich  im  natürlichen  Zu- 
stande gewesen  seien.  Die  Ueberosmiumsäure  verändert  auch  meist 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  etwas.  Es  sind  Krümmungen,  Bie- 
gungen, quere  Spaltimgen,  welche  an  ihnen,  verschieden  je  nach  der 
Concentration  auftreten.  Ich  habe  diese  Theile  wie  im  frischen  Zu- 
stande gezeichnet.  An  alle  Zapfenkörper  schliesst  sich  unmittelbar 
unter  der  limitans  externa  ein  kernhaltiger  Anhang  von  etwa  dem- 
selben Durchmesser  wie  ersterer  an,  von  diesem  durch  eine  etwas  ver- 
schmälerte Partie  geschieden.  Der  Kern  füllt  diesen  Anhang  voll- 
ständig aus,  ist  kugUg  oder  ein  wenig  zur  Eiform  abweichend  und 
zeigt  in  seiner  homogenen  Substanz  ein  glänzendes,  relativ  grosses 
Kernkörperchen.  Aus  diesem  Zapfenanhang,  dem  Zapfenkorn  der 
Autoren,  entwickelt  sich  nach  abwärts  ein  blasser  Faden  von  cylin- 
drischer  Gestalt,  vollkommen  glatter  Oberfläche  imd  ansehnlicher 
bis  zu  0,003  Mm.  betragender  Dicke,  welcher  ohne  sich  zu  theilen 
oder  feine  Seitenästchen  abzugeben  bis  zur  unteren  Grenze  der 
äusseren  Kömerschicht  verläuft  und  hier,  dicht  über  der  Zwischen- 
körnerschicht eine  kegelförmige   Anschwellung  bildet,  mit  welcher 
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er  scheinbar  auihört*  Ans  der  Basis  dieser  Anschwellung,  welche  auf 
der  Zwischenkörnerschicht  gewissermassen  aufruht,  entwickeln  sich  in 
verschiedener  Zahl  sehr  feine  Fäserchen,  welche  ich  an  isolirten 
Zapfenfasen),  wie  eine  solche  bei  lOOOnialiger  Vergrösserung  in  Fig.  8  a 
gezeichnet  ist,  immer  kurz  abgerissen  endigen,  in  situ  dagegen  sich 
an  der  horizontalfaserigen  Zwischenkömerschicht  verlieren  sah.  Die 
Verbmdung  ist  hier  eine  solche,  dass  der  Eindruck  eines  directen 
Uebergauges  dieser  feinen  Fäserchen  in  die  flächenhafte  Faserung 
der  Zwischenkömerschicht  entsteht.  Die  Faser  des  stark  vergrösserten 
Zapfens  Fig.  8  zeigt,  was  sehr  bemerkenswerth  ist,  eine  deutliche 
Längsstrichelung.  Bei  einem  gewissen  Erhaltungszustande  war  diese 
Strichelung  constant  zu  bemerken,  und  setzte  sich  bis  in  die  Zapfen- 
körper fort,  freilich  unterbrochen  durch  den  kernhaltigen  Theil  des 
Zapfens  (Fig.  8a).  In  diesem  Falle  schienen,  wie  die  Figur  zeigt, 
auch  die  ganzen  Zapfenkörper  wie  aus  feinen  parallelen  Längsfasem 
zusammengesetzt.  Die  Zapfenstäbchen  zeigten  sich  leider  stark  ge- 
schrumpft. Im  Verlaufe  einzelner  Zapfenfasern  kamen  an  gewissen 
sehr  weichen  Präparaten  Ansch^-ellungen  vor,  einseitige  Ausbuchtungen 
oder  spindelförmige  Varikositäten.  Die  mittlere  von  den  drei  in 
Fig.  1  abgebildeten  Zapfenfasem  ist  durch  eine  solche  Verdickung 
in  der  Mitte  ausgezeichnet. 

Der  Raum  zwischen  den  die  äussere  Körnerschicht  durchsetzenden 
Zapfenfasem  ist  ausgefüllt  von  einer  grossen  Zahl  dicht  gedrängt 
liegender  kleiner  Zellen,  welche  alle  mit  Stäbchen  in  Verbindung 
stehen.  Bei  einzelnen  derselben,  welche  zwischen  den  Zapfenkörnern 
sich  dicht  an  die  limitans  externa  anschliessen,  ist  dieser  Zusammen- 
hang mit  den  Stäbchen  durch  kurze  dicke  Brücken  vermittelt  und  leicht 
sichtbar,  bei  denjenigen  aber,  welche  tiefer  in  der  Zwischenkörner- 
schicht liegen ,  und  deren  ist  die  weit  grössere  Zahl ,  kommt  die 
Verbindung  auf  dem  Wege  äusserst  feiner  Fäden  zu  Stande,  welche 
um  so  länger  sind,  je  näher  die  Zelle  der  Zwischenkörnerschicht 
gelagert  ist.  Ebensolche  feine  Fasem ,  wie  sie  die  Verbindung  mit 
den  Stäbchen  vermitteln,  entspringen  aber  auch  aus  dem  entgegen- 
gesetzten, unteren  P^nde  der  eiförmigen  Zellen..  Diese  Fasern  streben 
zur  Zwischenkörnerschicht,  an  welcher  sie  in  einer  Höhe  mit  der 
kegelförmigen  Zapfenfaseranschwellung  mit  ovalen  Knöpfchen  endigen. 
Sonach  gleicht  jedes  dieser  Stäbchenkömer,  wie  wir  mit  H.Müller 
diese  Zellen  im  Gegensatz  zu  den  Zapfenkörnera  nennen  wollen,  einer 
bipolaren  Ganglienzelle  mit  einem  central  (zur  Zwischenkörnerschicht) 
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und  einem  peripherisch  (zu  den  Stäbchen)  verlaufenden  Faden,  deren 
Länge  zusammen  mit  dem  Zellenkörper  der  Entfernung  zwischen 
liraitans  externa  und  Zwischenköniei-schicht  gleicht.  Der  peripherische 
Theil  muss  sich  auf  ein  Minimum  verkürzen,  wenn  das  Stäbchenkorn 
an  die  limitans  externa  stösst,  ebenso  der  centrale  Faden,  wenn  die  Ent- 
fernung zwischen  Stäbchenkoni  und  Zwischenkömerschicht  schwindet. 
Die  Zellenkörper  bestehen  aus  einem  kugligen  homogenen  Kern  mit 
kleinem  glänzenden  Kernkörperchen  und  einer  ausserordentlich  dünnen 
Rinde  einer  kaum  körnigen,  staubartig  trüben  Zellsubstanz,  welche  mit 
voller  Deutlichkeit  aber  nur  am  oberen  und  unteren  Ende  des  Kernes, 
wo  sich  der  zarte  Faden  auszieht ,  sichtbar  ist  (vergL  Fig.  8b'  bei 
lOOOmaliger  Vergrösserung). 

Die  feinen  Fasern,  welche  von  den  Stäbchen  und  Stäbchenkörnern 
ausgehen,  sind,  wie  die  Abbildung  zeigt,  mit  Varikositäten  ver- 
sehen, von  der  charakteristischen  Form,  wie  sie  isolirte  feine  Fasern 
der  Opticusschicht  der  Retina  bei  gewissen  Behandlungsmethoden  in 
so  ausgezeichnetem  Grade  zeigen  (vergl.  meine  Observationes  de 
retinae  structura  etc.  Fig.  2).  Wie  diese  Varikositäten  durch  dünne 
Lösungen  der  Chromsäure  von  V26  — Vw  7o  hervorgerufen  werden, 
entstehen  sie  auch  in  solchen  Lösungen  der  üeberosmiumsäure ,  in 
denen  die  Erhärtung  gegen  die  Maceration  zurücktritt.  Wie  immer 
so  sind  sie  auch  hier  das  erste  Stadium  der  beginnenden  Quellung, 
deren  höhere  Grade  zur  Auflösung  führen.  Eine  Isolirung  der  feinen 
varikösen  Fasern  auf  längere  Strecken,  wie  an  dem  abgebildeten  Prä- 
parate, ist  natürlich  nur  nach  Entfernung  eines  Theiles  der  äusseren 
Kömer  wie  eine  solche  an  Zerzupfungspräparaten  sich  oft  von  selbst 
vollzieht,  möglich.  Sehr  eigenthümlich  ist  das  Ende  dieser  Fasern  an 
der  oberen  Grenze  der  Zwischenkörnerschicht.  Dasselbe  ist  reprä- 
sentirt  einfach  durch  eine  spindelförmige  Anschwellung,  etwas  grösser 
und  schärfer  contourirt  als  sie  im  Verlaufe  der  Fäden  als  Varikosi- 
täten vorkommen.  Manche  derselben  enthalten  kleine  Vacuolen  im 
Innern,  d.  h.  kuglige  Räume,  welche  mit  einer  das  Licht  schwächer 
brechenden  Substanz  erfüllt  zu  sein  scheinen. 

Ausser  den  Stäbchen-  und  Zapfenkörnern  habe  ich  an  den  be- 
schriebenen Präparaten  menschlicher  Netzhaut  keine  Zellen  oder 
Kerne  in  der  äusseren  Körnerschicht  wahrgenommen.  Es  stimmt 
das  auch  mit  den  später  zu  erwähnenden  an  Thieraugen  gewonnenen 
Resultaten,  nach  denen  ich  alle  zelligen  oder  kernartigen  Elemente 
der  äusseren  Kömerschicht  als  in  Verbindung  mit  Stäbchen  oder 
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ZapÜBH  Stehend  annehmen  muss.  Ausläufer  der  radialen  Stützfasem, 
die  sonst  in  der  menschlichen  Netzhaut  innerhalb  der  äusseren 
Kömerschicht  nicht  fehlen,  waren  an  dem  sehr  bald  nach  dem  Ein- 
legen untersuchten  und  noch  sehr  wenig  erhärteten  Präparat,  dem 
die  Abbildung  entnommen  ist,  nicht  zu  isoliren.  Gefesselt  durch 
die  überraschende  Klarheit  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  habe  ich 
auch  auf  die  etwa  vorhanden  gewesenen  Andeutungen  der  radialen 
Stützfasern  zuerst  nicht  Acht  g^eben.  Das  Präparat  hielt  sich 
aber  nicht  lange,  denn  schon  am  folgenden  Tage  hatte  die  fort- 
gesetzte Maceration  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  durch  Quellung 
vernichtet.  OflFenbar-hatte  ich  eine  Concentration  der  üeberosmium- 
säurelösung  gewählt,  welche  bereits  zur  Zeit  der  Untersuchung  Quel- 
lungserscheinungen hervorgerufen  hatte.  Denn  nur  so  erklären  sich, 
wie  erwähnt,  die  Varikositäten  der  Zapfen-  und  Stäbchenfasem,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  den  Varikositäten  entsprechen,  welche  dünne  Chrom- 
säurelösungen an  den  Opticusfasern  der  Retina  erzeugen,  woran  zu 
zweifeln  kein  Grund  vorliegt.  Ich  will  schon  hier  bemerken,  dass  man 
in  stärkeren  Lösungen  der  Ueberosmiumsäure  die  Stäbchenfasern 
auch  ohne  Varikositäten  conserviren  kann,  wobei  sie  aber  meist  schneU 
so  brüchig  werden  und  mit  dem  zugleich  erhärteten  bindegewebigen 
Stützapparat  verschmelzen,  dass  an  einelsolirung  auf  längere  Strecken, 
wie  in  der  Fig.  1  nicht  mehr  zu  denken  ist.  Auf  Grund  der  beschriebenen 
Varikositäten,  welche  ganz  mit  denen  der  feinsten  Opticusfasern  der 
Betina  übereinstimmen,  und  weil  sie  die  einzigen  Fasern  sind,  welche 
von  den  Stäbchen  ausgehen,  rechne  ich  auf  die  Zustimmung  des  ge- 
neigten Lesers,  wenn  ich  die  Stäbchenfasem  mit  aller  Entschiedenheit  filr 
Nervenfasern  erkläre.  Wofür  werden  aber  die  Zapfenfasem  zu  gel- 
ten haben?  Durch  die  kegelförmige  Anschwellung  an  der  Zwischenkör- 
nerschicht erhalten  sie  eine  gewisse  oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  den 
radialen  Stützfasern,  welche  an  der  Umitans  externa  endigen.  Nichts 
kann  verschiedener  sein,  als  das  Ansehen  der  beiden  Faserarten  in 
ihrem  Verlaufe.  Die  Stützfasem  hängen  überall  mit  dem  spongiösen 
Zwischengewebe  der  Netzhaut  zusammen,  geben  zu  demselben  Aeste  ab, 
und  je  besser  sie  conservirt  sind,  um  so  rauher  ist  ihre  Oberfläche. 
Die  Zapfenfasem  sind  vollkommen  glatt  und  senden  kein  einziges 
Seitenästchen  ab.  An  dem  abgebildeten  Präparate  waren  die  Stütz- 
fasem gar  nicht  oder  nur  sehr  unvollständig  sichtbar,  die  Zapfen- 
fasem aber  mit  einer  unübertrefflichen  Klarheit  isolirbar.  Also 
müssen    auch    wohl   chemische  Verschiedenheiten   vorhanden  sein. 
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Die  Zapfenfasem  haben  nach  Lichtbrechung,  Glätte  der  Oberfläche  und 
innerer  Bildung  ganz  das  Ansehen  breiterer  Axencylinder,  wie  sie 
aus  markhaltigen  Nervenfasern  isolirt  werden  können,  oder  frei  als 
die  dickeren  Fasern  in  der  Opticusschicht  der  Retina  vorkommen. 
Diese  Aehnlichkeit  wird  noch  grösser,  wenn  man  die  oben  erwähnte 
öfter  beobachtete  zarte  Längsstrichelung  berücksichtigt,  welche  manche 
der  am  besten  conserviiten  Zapfenfasern  darboten.  Dieselbe  erinnert 
ganz  an  die  ähnlichen  Vorkommnisse  an  breiteren  Axencylindern. 
Wir  wir  Ursache  haben,  solche  als  ein  Bündel  feinster  Fasern  an- 
zusprechen, sofern  sie  aus  einer  fibrillär  gespaltenen  Ganglienzellen- 
Rinde  sich  erheben  0,  oder  gar  aus  verschiedenen  Ganglienzellen 
ihren  Ursprung  nehmen;  so  könnten  wir  die  Zapfenfasern  dann 
auch  als  eine  Summe  feiner  Elementarfaseni  auffassen,  wobei  der 
ebenfalls  fibrillär  gebildete  Zapfenkörper  der  librillären  Rinde  der 
Ganglienzellen  der  Centralorgane  des  Nervensystemes  entsprechen 
würde.  Anderei-seits  ist  bewiesen,  dass  die  Zapfenfaser  an  der 
Zwischenkörnerschicht  wirklich  in  eine  Anzahl  feiüer  Fäserchen 
zerfällt,  oder  wenn  wir  den  natürlichen  Weg  vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  verfolgen,  sich  vielmehr  aus  einer  gewissen  Zahl  fein- 
ster Fäserchen  zusammensetzt.  Diese  müssen  also  einen  wichtigen 
Bestandtheil  der  Zwischenkörnerschicht  bilden.  In  der  That  ist  hier, 
wie  bereits  erwähnt,  eine  dichte  Ansammlung  feinster  flächenhaft 
ausgebreiteter  Fäserchen  vorhanden,  welche  verschieden  sind  von 
dem  die  Grundlage  dieser  Schicht  bildenden  spongiösen  Bindesub- 
stanznetz. Bei  der  enormen  Feinheit  dieser  Fäserchen  und  der  Schwie- 
rigkeit, sie  zu  isoliren,  ist  es  schwer,  genauere  Angaben  über  sie  zu 
machen.  An  unserer  menschlichen  Retina  gelang  es  mir  aber  an 
abgerissenen  Enden  öfter,  kurze  Strecken  der  feinen  Fäserchen  iso- 
lirt wahrzunehmen  und  mich  zu  überzeugen,  dass  sie  sowohl  an 
Feinheit  als  in  der  Neigung  kleine  spindelförmige  Varikositäten  zu  er- 
halten, feinsten  Nervenfasern  und  speciell  den  Stäbchenfasern  der 
äusseren  Kömerschicht  ähnlich  sehen,  welche  letztere  sie  jedoch  an 
Feinheit  noch  übertreffen.  Dickere  Fasern  ähnlich  den  Zapfen- 
fasern kommen  in  der  Zwischenkömerschicht  nicht  vor,  weder  in 
flächenhaftem  noch  in  radiärem  Verlauf. 

Est  ist  bekannt,   dass  sich  die  menschliche  Retina  tfach  dem 


1)   Vergl.  meine  Vorrede  zu  Deiters   Untersachungen  über   Oehirn 
und  Rückenmark,  Braunschweig  1865,  p.  XV. 
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geiben  Fleck  zu  allmählich  verdickt,  und  dass  diese  Verdickung  zu- 
nächst den  Zwischenraum  zwischen  limitans  externa  und  Zwischen- 
kömerschicht  betrifft,  inclusive  der  letzteren  nach  H.  Müller,  ex- 
dusive  derselben  meinen  Angaben  zufolge. 

Was  H.  Müller  eine  Verdickung  der  Zwischenkörnerschicht 
am  gelben  Fleck  nannte,  kann  dieser  Schicht  nicht  zugerechnet  werden, 
sondern  gehört  der  der  äusseren  Körner  an  und  stellt  eine  zellen- 
arme aber  faserreiche  innere  Partie  derselben  dar^).  He  nie  führt 
neuerdings  für  diese  Dickenzunahme  der  Netzhaut  am  gelben  Fleck 
eine  ganz  neue  Schicht  ein,  seine  äussere  Faserschicht^), 
welche  anfangs  aus  radialen,  später,  an  der  macula  lutea  selbst, 
aus  den  bekannten  liegenden  oder  schiefen  Fasern  besteht.  Das 
Verhältniss  ist  folgendes.  Während  die  Zwischenkörnerschicht  nach 
dem  gelben  Fleck  zu  keine  Veränderung  ihrer  Dicke  zeigt  (vergl. 
Taf.X  Fig.  1— 4dd,  Taf.  XIU  Fig.  1  dd),  vergrössert  sich  aUmähUch 
der  Baum  zwischen  a  und  d,  welcher  der  äusseren  Körnerschicht 
angehört.  Dabei  nehmen  die  äusseren  Körner  an  Zahl  nicht  zu,  sie 
bleiben  dicht  gehäuft,  wie  sie  es  vorher  waren,  unter  der  limitans 
externa  und  soweit  nach  innen,  als  sie  Platz  brauchen.  Während 
aber  vorher  die  Stäbchenkörner  bis  zur  Zwischenkörnerschicht  (Taf.  X 
Fig.  1  dd)  herabreichten ,  bleibt  jetzt  (Fig.  2)  ein  Raum  oberhalb 
der  Zwischenkörnerschicht  von  Stäbchenkörnern  frei,  welcher  nur  von 
Stäbchen-  und  Zapfenfasern  eingenommen  wird.  Dieser  Raum  kann  zu 
derselben  Dicke  und  darüber  anwachsen,  wie  der  von  den  Stäbchen- 
und  Zapfenkömern  eingenommene.  Aus  Raumersparniss  ist  in  Fig.  2 
nur  der  Anfang  dieser  Dickenzunahme  der  äusseren  Körnerschicht, 
nicht  das  Extrem  abgebildet.  Die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem 
ziehen  hier  in  derselben  Richtung  weiter,  wie  sie  entsprangen,  nichts 
Neues  oder  Figenthümliches  lagert  sich  zwischen  dieselben  als  nur 
das  reticuläre  Bindegewebe.  Alles  ist  geblieben  wie  vorhin ,  auch 
die  Endigungsweise  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  an  der  äusse- 
ren Grenze  der  Zwischenkörnerschicht,  nur  die  Länge  der  Stäbchen- 
und  Zapfenfasern  hat  zugenommen.  Da  die  Stäbchen-  und  Zapfen- 
kömer  sich  nicht  gleichmässig  auf  den  erweiterten  Raum  vertheilen, 
so  entsteht  eine  körnerlose  innere  Abtheilung  der  äusseren  Körner- 


1)  Yerhandl.  d.  niederrh.  Ges.  f.  Natur-  und  Heilkunde  v.  8.  Juli  1861. 
Reichert  und  du  Bois  Reymond's  Archiv  etc.  1861,  p. 

2)  Nachrichten  v.  d.  Ges.  d.  Wiss.  z.  Göttingen  Nov.  1864,  No.  15,  p.  313. 
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Schicht.  In  dieser  beginnen  nun  sehr  bald  die  Stäbchen-  und 
Zapfenfasem  von  der  rein  radiären  Richtung  abzuweichen.  So  lange 
noch  Körner  zwischen  ihnen  liegen,  also  in  der  Nähe  der  Umitans 
externa,  ziehen  sie  gerade  nach  einwärts,  in  der  kömerlosen  Partie 
angekommen  biegen  sie  der  ora  serrata  zu,  also  in  meridionaler 
Richtung,  vorwärts  ab,  und  erreichen  somit  erst  nach  einem  kleinen 
Umweg  die  obere  Grenze  der  Zwischenkömerschicht  (Fig.  3  Taf.  X). 
Diese  Veränderung  nach  dem  gelben  Fleck  zu  lässt  sich  in  jedem 
nach  der  fovea  centralis  als  hinterem  Pole  gezogenen  Meridian 
der  Retina  beobachten. 

Mittlerweile  hat  in  der  Stäbchenschicht  die  Zahl  der  Zapfen 
auf  Kosten  der  Stäbchen  zugenommen  wie  schon  in  Fig.  3  und 
weiter  in  Fig.  4  sichtbar  ist.  Dadurch  rücken  an  der  limitans 
externa  die  Zapfenkömer  dichter  zusammen,  während  Stäbchen- 
körner nur  noch  in  geringer  Zahl  unter  ihnen  vorkommen.  Die 
Zahl  der  äusseren  Körner  nimmt  also  ab,  die  Dicke  der  ganzen 
Schicht  aber  immer  noch  eher  zu  als  ab.  Dies  kommt  also  der 
faserigen  inneren  Abtheilung  der  äusseren  Körnerschicht  zu  gute. 
In  dieser  nehmen  denn  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem,  und  end- 
lich wenn  die  Stäbchen  ganz  geschwunden  sind,  wie  am  gelben  Fleck 
selbst  (Fig.  5  und  6),  die  Zapfenfasern  allein  eine  wahrhaft  enorme 
Länge  an.  In  Fig.  4  konnte  ich  noch  einen  Theil  derselben  aus- 
zeichnen, die  sich  anschliessenden  Figg.  5  und  6  hätten  aber,  wenn 
die  Länge  der  Zapfenfasern  in  richtigem  Verhältniss  hätte  ange- 
geben werden  sollen,  weit  über  die  Länge  der  ganzen  Tafel  ausge- 
dehnt werden  müssen.  Hier  gelang  mir  nun  auch  ihre  Isolirung 
nicht  mehr  vollständig,  so  dass  eine  genaue  Bestimmung  der  Länge 
dei'selben  nicht  ausführbar  war.  Ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn 
ich  die  Länge  einzelner  Gruppen  derselben  auf  das  6— Sfache  der 
in  Fig.  4  abgebildeten  schätze. 

Der  Charakter  der  Zapfenfasern  hat  sich  bei  dieser  enormen 
Zunahme  an  Länge  sonst  nicht  geändert.  Es  sind  dieselben  blassen, 
glatten,  Axencylindern  ähnlichen  Fasern,  wie  wir  sie  an  den  peri- 
pherischen Theilen  der  Retina  kennen  lernten.  Ebenso  ist  die  Art 
ihrer  Endignng  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischenkömerschicht 
dieselbe  geblieben.  Zu  hunderten  konnte  ich  an  abgelösten  Partien 
der  Zwischenkömerschicht  die  anhängenden  kegelförmigen  Enden 
der  Zapfenfasem  ansitzen  sehen.  Die  Verbindung  ist  eine  ziemlich 
innige  und  spricht  ganz  dafür,  dass  die  feinen  Fasern,  welche  aus 
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der  Kegelbasis  hervortreten,  der  flächenhaften  Faserung  der  Zwi- 
schenkömerschicht  sich  beimischen.  Ebenso  sind  die  Stäbchenfasem, 
wo  sie  wie  bei  Fig.  3  und  4  noch  zwischen  den  Zapfenfasem  erkenn- 
bar sind,  von  der  gleichen  Beschaffenheit,  wie  ich  sie  oben  geschil- 
dert habe.  Auch  sie  habe  ich  trotz  ihrer  Feinheit  hie  und  da  auf 
wunderbare  Länge  isolirt  gesehen  (Fig.  4),  über  ihre  Endigungs- 
weise  an  der  Zwischenkörnerschicht  aber  nichts  Neues  herausge- 
bracht. 

Schon  in  Fig.  5  und  6  ist  eine  bedeutende  Verschmälerung  der 
Zapfen  gegenüber  den  peripherischen  Theilen  des  gelben  Fleckes 
(Fig.  4)  und  den  anderen  Abbildungen  (1—3)  zu  bemerken.  Diese 
Verschmälerung  steigert  sich  am  Rande  der  fovea  centralis  bis  zu 
dem  in  Fig.  7  abgebildeten  Verhältniss,  wo  ich  die  Dicke  der  Zapfen- 
körper zu  0,003'"'"  bestimmte,  entsprechend  den  früher  von  mir,  H. 
Müller  und  Welker  tmgeg^nen  Maassen  der  Elemente  der  fovea 
centralis.  Auch  die  von  diesen  Zapfen  abgehenden  Fasern  vermochte 
ich  deutlich  isolirt  auf  eine  kurze  Strecke  zu  verfolgen,  und  als 
identisch  mit  den  andern  Zapfenfasern  zu  erkennen.  Die  Zapfen- 
kömer  haben  aber  bei  der  grossen  Häufung  der  Zapfen  auf  kleinem 
Raum  längst  nicht  mehr  alle  Platz  in  einer  Reihe  unter  der  limitans 
externa.  Dieselben  müssen  sich,  wie  früher  die  Stäbchenkömer,  über 
und  durcheinanderschieben,  wobei  sie  sich  aber  immer  möglichst  nahe 
an  der  genannten  Grenzhaut  ansiedeln.  Niemals  scheint  tiefer  unten 
im  Verlaufe  der  die  äussere  Kömerschicht  durchsetzenden  schiefen 
Fasern  eine  kernhaltige  Anschwellung  vorzukommen.  Die  Zapfen- 
kömer  zeigen  sich  an  der  macula  lutea  etwas  schmächtiger  als  an 
den  peripherischen  Theilen  der  Retina,  sonst  gleichen  sie,  was  die 
Form  und  Grösse  des  Kernes  und  Kernkörperchens  betrifft,  jenen 
ganz  genau.  Durch  die  enorme  Länge  der  !2apfenfasern  innerhalb 
der  äusseren  Kömerschicht  kommt  auf  eine  kurze  Strecke  eine  voll- 
kommen flächenhafte  Fasemng  zu  Stande,  von  welcher  Fig.  1  Taf. 
XIU  bei  schwacher  Vergrösserung  ein  deutliches  Bild  giebt,  welches 
zugleich  das  Treffende  des  Henle'schen  Vergleiches  dieser  Verlaufs- 
richtung mit  der  Faserung  des  musculus  sacrospinalis  beweist,  indem 
die  von  def  limitans  externa  her  herantretenden  Fasern  erst  nach 
längerem  Verlaufe  in  der  horizontalfaserigen  Schicht  nach  der  Zwi- 
schenkömerschicht  zu  wieder  abgegeben  werden. 

Der  Werth  und  die  Bedeutung  dieser  Anordnung  kann  nur  in 
dem  Umstände  gefunden  werden,  dass  bei  der  gegen  die  Mitte  des 

M.  Schnitze,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  1kl.  '2.  J^ 
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gelben  Fleckes  immer  mehr  zunehmenden  Häufung  der  Zapfen  und 
ihrer  Fasern  die  übrigen  Schichten  der  Retina  und  zunächst  die 
Zwischenkömerschicht  nicht  gleichen  Schritt  halten  können.  Sie 
bleiben  so  zu  sagen  zurück  in  der  weiteren  Verarbeitung  der  Zapfen- 
fasern, wesshalb  mehr  peripherisch  gelegene,  dem  Aequator  nähere 
Theile  mit  zu  Hülfe  genommen  werden  müssen.  Dies  Verhältniss 
wird  zur  unabweislichen  Nothwendigkeit  an  der  fovea  centralis,  an 
welcher  alle  Schichten  ausser  der  Zapfenschicht  und  den  sich  zunächst 
anschliessenden  Zapfenkörnem  auf  ein  Minimum  schwinden.  Hier 
mussten  die  Zapfenfasern  die  peripherischen  Theile  des  gelben 
Fleckes  aufsuchen,  welche  sich  bekanntlich  durch  besondere  Dicke 
ihrer  Schichten,  namentlich  der  Ganglienzellenschicht  auszeichnen. 
Die  so  einmal  eingeführte  vom  Centrum  der  fovea  divergirend  aus- 
strahlende Verlaufsrichtung  der  Zapfenfasern  wird  nun  aber  auch 
weiter  peripherisch  noch  eine  Strecke  weit  beibehalten,  sie  kann 
sich  nur  allmählich  ausgleichen  und  dies  geschieht  auf  dem  Wege 
der  Figuren  4,  3,  2,  Taf.  X. 

Gehen  wir  von  Fig.  1  aus,  so  stellt  Fig.  2  die  erste  Veränderung 
dar,  welche  eintreten  musste  um  die  schiefe  Faserrichtung  nach 
dem  gelben  Fleck  zu  möglich  zu  machen.  Dieselbe  ist  dann  einge- 
treten in  Fig.  3,  steigert  sich  zu  Fig.  4  und  weiter,  bis  dann  die  in 
Taf.  XIU  Fig.  1  dargestellte  horizontal  faserige  Abtheilung  der  äus- 
seren Kömerschicht  zu  Stande  kommt,  in  welcher  die  Zapfenfasem 
eine  solche  Länge  haben,  dass  ihre  Isolirung  unübersteigliche  Schwie- 
rigkeiten bietet.  Die  zelligen  Elemente  der  äusseren  Körnerschicht 
bleiben  dagegen  alle  so  nahe  wie  möglich  an  den  Stäbchen  und 
Zapfen,  also  an  der  m.  limitans  externa,  gerade  so  wie  an  den  peri- 
pherischen Theilen  der  Retina,  aber  die  von  ihnen  ausgehenden 
Fasern  haben  statt  des  rein  radiären  einen  abweichenden  Verlauf 
zurückzulegen,  um  die  Zwischenkörnerschicht  zu  erreichen.  Durch  die 
auf  diese  Weise  nothwendig  gewordene  Verlängerung  der  Stäbchen- 
und  Zapfenfasern  kommt  die  ganz  allmählig  sich  herausbildende 
Verdickung  der  äusseren  Kömerschicht  zu  Stande,  welche  wir  eben 
geschildert  haben. 

Aus  dem  Voranstehenden  geht,  wie  ich  glaube,  zur  Genüge 
hervor,  dass  die  Einführung  einer  besonderen  äusseren  Faserschicht 
im  Henle'schen  Sinne  auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen  muss. 
He  nie  erkannte  die  Stäbchenfasem  nicht  an,  da  er  sie  an  seinen 
Präparaten  nicht  zu  beobachten  vermochte.    So  entgmg  ihm  der 
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durch  imd  durch  radiär  faserige  Bau  der  äusseren  Kömerschicht 
Erst  mit  dem  Zurücktieten  der  Stäbchenkömer  und  mit  der  Ent- 
wickelung  der  zellenarmen,  rein  faserigen  inneren  Abtheilung  der 
äusseren  Kömerschidit  bemerkte  er  die  Fasern,  die  er  nun  als  eine 
besondere  Schicht  benennen  zu  müssen  glaubte,  während  sie  vor- 
her ebenso  schon  vorhanden  waren,  nur  verdeckt  und  versteckt 
zwischen  den  äusseren  Körnern.  Ich  halte  es  unter  diesen  Umständen 
fUr  sachgemäss,  auf  einen  besonderen  Namen  auch  für  die  Schicht  der 
schiefen  Fasern  am  gelben  Fleck  und  an  seiner  Umgebung  zu  ver- 
zichten, und  das  Auftreten  derselben  als  eine  besondere  Modification 
der  inneren  Abtheilung  der  äusseren  Kömerschicht  zu  bezeichnen, 
wie  ich  diese  Bezeichnung  schon  1861  in  meiner  kurzen  in  dem 
Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  herausgeg.  von  Reichert 
und  du  BoisReymond,  veröffentlichten  Notiz  über  die  Anatomie 
des  gelben  Fledces  pag.  785  vorgeschlagen  habe. 

Ich  fahrte  bereits  oben  an,  dass  die  Verlängerung  der  Stäbchen- 
und  Zapfenfasern  in  rein  radiärer  Richtung  nach  dem  gelben  Fleck 
zu  viel  bedeutender  zu  sein  pflegt,  als  Fig.  2  angiebt.  Damit  hat 
dann  auch  für  die  schiefen  Fasern  der  Zwischenraum  zwischen  a  und 
d  bedeutend  zugenommen,  wie  auch  meine  Fig.  1  Taf.  XIII  beweist. 
So  zeigt  die  von  H.  Müller  in  Fig.  17  Taf.  II  des  8ten  Bandes 
der  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  gegebene  Abbildung  eines  Quer- 
schnittes durch  den  gelben  Fleck  unter  3  eine  enorme  Dicke  der 
faserigen  inneren  Abtheilung  der  äusseren  Kömerschicht,  ebenso  die 
Fig.  II  auf  der  von  H.  Müller  und  Kölliker  gezeichneten  Taf.  XIX 
der  Icones  physiologicae  von  A.  E  ck e  r.  Dass  es  nicht  die  Zwischen- 
kömerschicht  ist,  wie  H.  Müller  meinte,  welcher  diese  Verdickung 
angehört,  bedarf  jetzt  keines  Beweises  mehr.  Auch  weit  über  den 
gelben  Fleck  nach  vom  gegen  den  Aequator»  der  Retina  hin  sieht 
man  hie  und  da  die  Zapfen-  und  Stäbchenfasern  noch  länger  als 
die  Strecke  ist,  welche  die  äusseren  Kömer  einnehmen.  Eine  solche 
Stelle  bildet  Henle  in  Fig.  503  pag.  653  seines  Handbuches  der 
Anatomie  Bd.  II  ab.  Aber  dass  die  fraglichen  Fasern  durch  Schrumpf- 
ung des  Glaskörpers  künstlich  in  die  Länge  gezogen  werden  können, 
wodurch  dann  übernatürliche  Verdickung  der  Retina  in  der  be- 
züglichen Gegend  entstände,  wie  Henle  meint,  möchte  ich  emst- 
lidi  bezweifeln.  Namentlich  der  Chromsäure  und  dem  chromsauren 
Kali,  auf  welche  Henle  mit  Unrecht  schlecht  zu  sprechen  ist,  soll 
diese  Wirkung  zukommen.    Ich  kann  mir  wohl  denken,  dass  durch 
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künstliche  Aufrichtung  der  schiefen  Fasern  zu  rein  radiären  Irrthftmer 
in  der  Beurtheilung  der  Dicke  der  äusseren  Kömerschicht  entstehen. 
Sonst  vermag  ich  aber  die  Furcht  vor  Zerrungen  und  Dehnungen, 
welche  die  genannten  Reagentien  erzeugen  sollen,  nicht  zu  theilen 
und  kann  versichern,  dass  mir  bei  Untersuchung  einer  nach  und 
nach  wohl  zu  einem  halben  Hundert  angewachsenen  Zahl  in  Chrom- 
säure und  chromsaurem  Kali  erhärteter  menschlicher  Augen  nie 
eine  Ausdehnung  der  äusseren  Körnerschicht  zu  ungewöhnlichen 
Durchmessern  vorgekommen  ist.  Dass  aber  die  von  He  nie  so  ge- 
rühmte Entwässerung  in  Alkohol  auf  das  frische  Gewebe  angewandt 
Schrumpfungen  erzeuge,  braucht  nicht  erst  bewiesen  zu  werden, 
zumal  wenn  es  sich  um  so  ausserordentlich  wasserreiche,  weil  festerer 
zelliger  Bestandtheile  entbehrende  Schichten  handelt,  wie  die  aufge- 
lockerte äussere  Körnerschicht  am  gelben  Fleck,  deren  Vergäng- 
lichkeit und  Veränderlichkeit  schon  manche  Mühe  zu  Schanden 
gemacht  hat. 


2.    Thiere. 

Einen  gelben  Fleck  haben  unter  den  Säugethieren  bekanntlich 
nur  die  Affen.  Dass  dieser  im  Wesentlichen  die  Organisation  des 
menschlichen  darbietet,  d.  h.  in  seiner  percipirenden  Schicht  nur 
Zapfen  besitzt,  welche  sich  gegen  die  Mitte  der  macula  lutea  ver- 
schmälem,  wo  eine  besonders  dünne  Stelle,  also  eine  fovea  centralis, 
vorkommt,  habe  ich  bereits  früher  auf  Grund  meiner  Untersuchung 
von  Affenaugen  beschrieben.  Zur  Behandlung  mit  Ueberosmium- 
säui-e  konnte  ich  nur  die  Augen  eines  wenige  Stunden  zuvor 
gestorbenen  Macacus  cynomolgus  verwenden.  Das  eine  derselben 
zeigte  ausgedehnte  Netzhautablösung  und  schied  aus..  Von  dem 
anderen  hatte  ich  mehrere  Stücke  der  Retina  in  verschieden^  Con- 
centrationen  der  Säurelösung  gelegt.  Dieselben  reichten  aus,  die 
vollständige  Identität  im  Bau  der  äusseren  Kömerschicht  der  peri- 
pherischen Theile  der  Netzhaut  mit  dem  in  Fig.  1  Taf.  X  gezeich- 
neten Bilde  darzuthun.  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  konnte  ich  bis 
zur  Zwischenkömerschicht  isoliren,  und  constatiren,  dass  ihre  Dicke 
der  der  betreffenden  Elemente  menschlicher  Retina  gleichkommt 
Auch  die  Durchmesser  der  Stäbchen  und  Zapfen  selbst  weichen  von 
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denen  des  Menschen  kaum  ab,  wie  die  Betrachtung  des  Mosaiks  der 
Chorioidealenden  dieser  Gebilde  im  frischen  Zustande  lehrt.  So  ist 
es  auch  mit  dem  Verhältniss  der  Menge  derselben  zu  einander. 
Kurz  die  AfFenretina  bot  mir  in  keiner  der  erwähnten  Beziehungen 
einen  nennenswerthen  Unterschied  gegenüber  der  menschlichen  dar. 
Nicht  ohne  Bedeutung  dürfte  es  sein ,  dass  ich ,  wie  ich  hier  gleich 
anführen  will,  bei  keinem  Säugethiere  so  dicke  Zapfenfasem  wie 
beim  Menschen  und  beim  Affen  (Macacus  cynomolgus)  wiedergefunden 
habe.  Neuerdings  beschäftigten  mich  zu  anderen  Zwecken  die  Augen 
eines  Cynocephalus  Babuin,  deren  gelbe  Flecke  ich  ganz  frisch  aus- 
schnitt. Beim  Zerzupfen  des  einen  in  Serum  mittelst  feiner  Nadeln 
gelang  es  mir,  einzelne  Zapfenfasern  von  ziemlieh  bedeutender  Länge 
zu  isoliren.  Es  ist  dies  das  einzige  Mal ,  dass  ich  Zapfenfasem  im 
ganz  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  irgend  welcher  Reagentien  be- 
obachten konnte.  Offenbar  hatte  die  lockere  Beschaffenheit  der  auch 
hier  dickeren  äusseren  Körnerschicht  die  Isolirung  begünstigt,  die 
unter  anderen  Umständen  frisch  kaum  gelingen  dürfte.  Die  Fasern 
hatten  ungefähr  die  Breite  wie  die  Zapfenfasem  der  menschlichen 
macula  lutea,  eine  vollkommen  glatte  Oberfläche,  und  einen  eigen- 
thümlichen  Glanz,  wie  ihn  marklose  Nervenfasern  in  Serum  unter- 
sticht darbieten. 

Unter  den  übrigen  Säugethieren  waltet  eine  sehr  auffallende, 
bisher,  wie  es  scheint,  unbeachtet  gebliebene  Verschiedenheit  bezüg- 
lich der  Vertheilung  von  Stäbchen  und  Zapfen  ob.  Während  die 
meisten  unserer  grösseren  Haussäugethiere ,  speciell  Schaaf,  Rind, 
Schwein,  Pferd  und  Hund  einen  Wechsel  von  Stäbchen  und  Zapfen  in 
der  Retina  ähnlich  wie  der  Mensch  zeigen,  natürlich  mit  Ausnahme  dei* 
macula  lutea,  fehlen  meinen  Untersuchungen  zufolge  die  Zapfen 
ganz  den  Fledermäusen,  dem  Igel,  dem  Maulwurf,  der  Maus,  dem  Meer- 
schweinchen. Eine  Art  Uebergang  bilden  die  Katze,  das  Kaninchen^ 
die  Ratte ,  indem  hier  entweder  noch  sehr  dünne  wirkliche  Zapfen 
wie  bei  der  Katze  existiren  oder  nur  Andeutungen  von  solchen  vor- 
kommen, jedenfalls  die  Stäbchen  der  Art  überwiegen,  dass  die 
Zapfen  zwischen  ihnen  leicht  ganz  übersehen  werden.  Nach  Ritter 's 
Angaben  über  das  Wallfischauge  *)  (Balaena  mysticetus),  welche  sich 
freilich  nicht  auf  die  Untersuchung  frischer,  sondern  nur  auf  Spiri- 


1)  Die  Structur  der  Retina  dargestellt   nach   Untereuchungen  über  das 
Wallfischauge,  Leipzig  1864,  p.  SO. 
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tuspräparate  stützen,  scheinen  dem  Riesen  unter  den  Säugethieren 
ebenfalls  die  Zapfen  zu  fehlen. 

Um  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Zapfen  und  ihr  VeiiuÜtniss 
zu  den  Stäbchen  zu  constatiren,  ist  das  einzige  sichere  Mittel,  die 
Retina  des  eben  getödteten  Thieres  in  Serum  abzulösen  und  mit 
der  Chorioidealseite  nach  oben  ohne  Deckglas  bei  starker  Vergrös- 
scrung  unter  das  Mikroskop  zu  bringen.  Auf  diese  Weise  erhält 
man  ein  Bild  der  natürlichen  Querschnitte  der  Elemente  der  perci« 
pirenden  Schicht,  und  kann  leicht  durch  Heben  und  Senken  des 
Tubus  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  durch- 
mustern. Solche  Präparate  von  der  Retina  des  Menschen,  wie  ich 
sie  zwei  Mal  an  eben  exstirpirten  bulbi  untersuchen  konnte,  geben 
an  allen  Stellen  mit  Ausnahme  der  macula  lutea,  wo  nur  Zapfen 
sind ,  ein  sofort  in  die  Augen  springendes  Bild  der  regelmässigen 
Anordnung  abwechselnd  stehender  Stäbchen  und  Zapfen  (Taf.  XII, 
Fig.  3).  Der  Zwischenraum  zwischen  den  Zapfen  beträgt  nicht 
mehr  als  zwei  bis  vier  Stäbchenbreiten  und  dies  Verhältniss  bleibt 
dasselbe  bis  zur  ora  serrata.  Fast  absolut  gleich  sind  die  ent- 
sprechenden Bilder  vom  Affen,  ähnlich  die  vom  Schaaf,  Rind,  Schwein 
und  Pferd,  wo  auch  die  Dimensionen  der  Stäbchen-  und  Zapfenbreiten 
denen  des  Menschen  ähnlich  bleiben  (vergl.  Fig.  11  Taf  XIV  vom 
Schaaf).  So  auch  (ebenda  Fig.  10  a)  beün  Hunde,  wo  jedoch  der 
Durchmesser  der  Stäbchen  und  Zapfen  sinkt  und  die  Zahl  der 
Stäbchen  im  Verhältniss  zu  der  der  Zapfen  bedeutend  zunimmt, 
so  dass  4—6  Stäbchen  auf  dem  kürzesten  Wege  zwischen  je  zwei 
Zapfen  zu  zählen  sind.  An  guten  in  Ueberosmiumsäure  erhärteten 
Präparaten  der  Retina,  die  sich  leicht  durch  Zerzupfen  in  dflnne 
Blätter  ähnlich  mit  dem  Messer  gefertigten  Querschnitten  zerlegen 
lassen,  konnte  ich  bei  allen  eben  genannten  Thieren  die  Zapfen  mit 
ihren  die  äussere  Körnei-schicht  durchsetzenden  Fasern  isoliren.  Das 
Verhältniss  des  Zapfens  zum  Zapfenkorn  unter  der  m.  limitans  externa 
und  dieses  wieder  zur  Zapfenfaser  gleicht,  wie  Fig.  1—5  Taf.  XI  von 
Ochs  und  Schaaf  zeigen,  ganz  dem  der  entsprechenden  Theile  der 
menschlichen  Zapfen.  Nur  sind  die  Dicken-Dimensionen  etwas  ge- 
rmger,  namentlich  bei  den  Zapfenfasem.  Freilich  kommt  es  bei 
Bestimmung  der  Dicke  des  Zapfenfadens  auch  etwas  auf  den  Grad 
der  Erhärtung  oder  Maceration  des  Präparates,  auf  die  Concentration 
der  Ueberosmiumsäure  an,  so  dass  diese  Bestimmung  immer  etwas 
Unsicheres  behält.   Denn  in  stärkeren  Lösungen  wird  der  Zapfenfaden 
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oozweifelbaft  feiner,  dabei  glänzender  als  in  dünneren,  wo  er  blasser 
aber  dafür  auch  breiter  ist.  Letzterer  Zustand  scheint  dem  natür- 
lichen zQ  entsprechen. 

Wie  im  Menschen  habe  ich  alle  auf  ganze  Länge  erhaltenen 
Zapfenüasem  immer  dicht  über  der  Zwischenkörnerschicht  mil  einer 
kegelförmigen  Anschwellung  enden  sehen.  Aus  derselben  entwickeln 
sich  feine  Fasern,  die  an  isolirten  Zapfen  kurz  abgerissen  sind,  in 
situ  gesehen  in  die  flächenhafte  Faserung  der  Zwischenkömerschicht 
überzugehen  scheinen.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  Anschwellung 
in  stärkeren  Lösungen  der  Säure  oder  bei  längerem  Liegen  in 
schwächeren  oft  eine  dintenartig  blauschwarze  Farbe  annimmt,  wie 
sie  auch  häufig,  aber  nicht  constant,  an  den  glänzenden  Aussen- 
gliedern der  Stäbchen  nach  Einwirkung  von  üeberosmiumsäure  be- 
obachtet wird,  wo  sie  an  die  ähnliche  des  Nervenmarkes  erinnert  *). 
Auch  die  feinen  Stäbchenfasem  und  ihr  Zusammenhang  mit  den 
Stäbchenkömern  sind  bei  den  genannten  Thieren  in  gleicher  Weise 
wie  beim  Mensdien  zu  sehen  (Taf.  XI  Fig.  2  vom  Ochsen,  Taf.  XIV, 
Fig.  10  b  vom  Hund).  Die  Stäbchenkömer  selbst,  welche  dicht 
gehäuft  in  mehr  oder  weniger  Lagen  übereinander  geschichtet  sind, 
kommen,  was  Gestalt  und  eigenthüralichen  Glanz  betrifft ,  welchen 
letzteren  die  Ueberosmiumsäui*e  erhält  ohne  kömige  Gerinnungen 
zu  erzeugen,  mit  denen  des  Menschen  überein,  hinter  denen  sie  an 
Grösse  jedoch  meist  etwas  zurückbleiben.  Auch  das  Ende  der  Stäbchen- 
fasem an  oder  unmittelbar  über  der  Zwischenkömerschicht  mittelst 
dner  kleinen  spindelförmigen  Anschwellung  habe  ich  nie  anders  als 
wie  beim  Menschen  gesehen. 

Bei  dieser  grossen  Uebereinstimmung  in  allen  Theilen  der  äus- 
seren Retinalschichten  beim  Menschen  und  den  genannten  Thieren 
muss  es  in  hohem  Grade  überraschen,  dass  bei  anderen  Säugethieren 
wesentliche  Abweichungen  vorkommen.  Zunächst  fiel  es  mir  auf, 
dass  in  der  Kaninchenretina  weder  mit  Jodserum  noch  mit  Üeber- 
osmiumsäure Zapfen  aufzufinden  waren,  und  dass  die  äussere 
Kömerschicht  nur  aus  einer  Art  von  Elementen,  aus  Stäbchen- 
kömern besteht.  Die  Untersuchung  des  Relief  der  Chorioideal- 
iiäche  der  Retina  ergab  kein  ganz  entscheidendes  Resultat,  lieber 
grössere  Strecken  ist  allerdings  ein  gleichraässiges  Mosaik  von  nur 

1)  M.  Schnitze  und  Rudneff  in    dem  Archiv   f.  mikrosk.  Anatomie 

Bd.  I,  p.  soa. 
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einer  Art  von  Elementen,  von  Stäbchen  vorhanden,  aber  an  sehr 
vielen  Stellen  zeichnen  sich  in  diesem  Mosaik  dunklere  Punkte  aus, 
verwaschene  Flecke,  etwas  grösser  als  ein  Stäbchendurchraesser. 
Betrachtet  man  diese  mit  möglichst  starker  Vergrösserung,  so  machen 
sie  den  Eindruck  als  fehle  hier  ein  Stäbchen,  oder  als  befände  sich 
an  der  betreffenden  Stelle  eine  Lücke,  deren  Ausfüllungsmasse  aber 
keinerlei  besondere  Structur  zeigt  und  von  welcher  Lücke  sich  ein 
verwaschener  Schatten  auf  die  unmittelbar  angrenzenden  Stäbchen 
ausbreitet  (Taf.  XIV,  Fig.  8  a).  Ein  deutlicher  Zapfenkörper  ist 
nicht  zur  Anschauung  zu  bringen.  So  verhält  sich  nach  meinen 
Untersuchungen  auch  die  Ratte,  von  welchen  Thieren  ich  es  also 
zunächst  unentschieden  lassen  muss,  welcher  Art  ihre  wahrschein- 
lich rudimentären  Zapfen  sind.  Vollständig  zapfenlos  ist  aber  die 
Retina  der  Fledermäuse,  des  Igels,  des  Meerschweinchens, 
der  Maus  und  des  Maulwurfs.  Später  zu  erwähnende  Gründe 
gaben  mir  Veranlassung,  die  Untersuchung  gerade  dieser  Thiere 
vorzunehmen,  welche  darin  untereinander  übereinstimmen ,  dass  sie 
die  Dämmerung  oder  Nacht  dem  Tage  vorziehen,  oder  wie  die  Maul- 
würfe in  unterirdischen  Höhlen  leben ,  die  sie  nicht  leicht  freiwillig 
verlassen.  Das  Mosaik  der  percipirenden  Elemente,  wie  es  Flächen- 
ansichten zeigen,  ist  bei  diesen  Thieren  ein  vollständig  gleichmässiges 
und  stimmt  mit  dem  Mosaik  der  Stäbchen  anderer  Säugethiere 
überein,  wie  Fig.  4  a  auf  Taf.  XIV  von  Vespertilio,  Fig.  5  vom 
Meerschweinchen  zeigen.  Andeutungen  von  Zapfen  fehlen  gänzlich, 
sowohl  im  Hintergrunde  des  Auges  wie  an  der  ora  serrata.  Das 
Meerschweinchen  allein  zeigt  hie  und  da  dunklere  Flecke  zwischen 
den  Stäbchen ,  welche  wie  Lücken  aussehen  und  vielleicht  als  letzte 
Andeutungen  von  Zapfen  gelten  können.  Dabei  fiel  mir  bei  diesem 
Thiere,  und  später  auch  bei  der  Maus  auf,  dass  in  der  Mitte  jedes 
Stäbchenkreises  bei  einer  Einstellung  des  Mikroskopes,  welche  nicht 
mehr  der  freien  Endfläche,  sondern  einer  etwas  tieferen  Region  des 
Stäbchens  entspricht,  eine  kurze  feine  Linie  zum  Vorschein  kommt, 
ein  etwas  in  die  Länge  gezogener  Punkt,  über  dessen  Bedeutung 
ich  mir  keinen  Aufechluss  verschaffen  konnte. 

Dass  die  percipirenden  Elemente  dieser  Thiere  in  jeder  Beziehung 
mit  den  Stäbchen  anderer  Säugethiere.  übereinstimmen,  lehren  frisch 
gefertigte  und  erhärteten  Präparaten  entnommene  Durchschnitte. 
Solche  sind  nach  Ueberosmiumsäure-Behandlung  in  Fig.  6  Taf.  XIV 
vom  Igel,  Fig.  4  b  von  Vespertilio  dargestellt.    Es  ist  nur  eine  Art 
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von  Elementen  in  der  Stäbchenschicht  und  nur  eine  Art  von  äusseren 
Körnern  vorhanden ,  welche  sich  zugleich  mit  den  von  ihnen  aus- 
gehenden und  an  der  Zwischenkömerschicht  endenden  Fasern  durchaus 
wie  Stäbchen  und  ihre  zugehörigen  Theile  verhalten.  Ganz  ungewöhn- 
hch  lange  Stäbchen  bietet  die  Ratte  dar,  deren  frisch  abgehobene  und 
mit  der  Ghorioidealfläche  nach  oben  gelegte  Retina  einen  auffallend 
deutlichen  Atlasglanz  mit  röthlichem  Schimmer  zeigt,  ähnlich  wie  die 
Retina  der  Eule  und  des  Frosches.  Was  die  Dicke  der  Stäbchen 
betrifft ,  so  fand  ich  die  feinsten  bei  der  Ratte ,  nicht  mehr  als 
0,001  Mm.  betragend,  beim  Igel  mass  ich  0,0014  Mm.,  bei  den 
Fledermäusen  0,0016—0,002  Mm.,  und  ebenso  bei  dem  Meerschwein- 
chen, der  Maus  und  dem  Maulwurf. 

Unter  den  übrigen  Wirbelthieren  stimmt,  was  den  Wechsel  von 
Stäbchen  und  Zapfen  und  die  Elemente  der  äusseren  Kömerschicht 
betrifft,  die  Retina  der  Knochen-Fische  am  meisten  mit  der 
der  Säugethiere  öberein.  Haie  und  Rochen  besitzen,  wie  bereits 
Iieydig  ')  und  H.  Müller*)  angegeben  haben,  nur  einerlei  Elemente 
in  der  Stäbchenschicht,  welche,  wie  ich  mich  wiederholt  an  frischen 
Thieren  überzeugte,  Stäbchen  und  keine  Zapfen  sind.  Petromyzon 
fluviatilis  hat  ebenfalls  nur  eine  Art  percipirender  Elemente.  Ich 
habe  dieselben  früher  von  der  Fläche  gezeichnet,  wage  jedoch,  da 
mir  neuere  Untersuchungen  fehlen,  jetzt  keine  Entscheidung,  ob  es 
Stäbchen,  wie  mir  am  wahrscheinlichsten  vorkommt,  oder  Zapfen  sind 
H.  Müller  glaubte  früher  bei  diesem  Fisch  nur  Zapfen  gesehen 
zu  haben  (VIII,  p.  27  Anm.),  welcher  Angabe  sich  Leydig«)  an- 
schliesst.  Nach  späterer  Untersuchung  von  P.  marinus  ist  er  zweifel- 
haft, ob  hier  nicht  Stäbchen  und  Zapfen  in  gewöhnlicher  Vertheiluug 
vorkommen  *).  Hier  können  nur  frische  Exemplare  entscheiden  und  an 
solchen  ist  #ii«Frage  wieder  aufzunehmen.  Von  Ganoiden  besitzen 
wir  nur  einige  Angaben  über  die  Retina  des  Stör's  ^),  deren  percipirende 
Elemente  nach  Leydig 's  Abbildung  mehr  Stäbchen  wie  Zapfen  gleichen- 

Die  Knochenfische  empfehlen  sich  zur  Darstellung  der  Zapfen- 


1)  Beiträge  zar  mikroskopischen  Anatomie   etc.  der    Roohen    und  Uaio 
1852,  p.  24. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  VIII,  p   26. 

3)  Lehrbuch  der  Histologie  p.  238. 

4)  Ueber  d.  Auge  d.  Chamaeleon  p.  25  Anm. 

5)  Bowmann  on  the  Eye,  p.  89.  —  Leydig,  Anatom,  histolog.  Unters. 
ober  Fische  und  Reptilien,  p.  9,  Taf.  I,  Fig.  6. 
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fasern  Tornehmlicfa.  Dies  mag  mit  der  bekannten  ausserordentlichen 
Grösse  der  Zapfen  zusammenhängen  und  beruht  zum  Theil  auf 
grösserer  Resistenz  der  von  letzteren  ausgehenden  Fasern  und  einer 
minder  innigen  Verklebung  der  Elemente  der  äusseren  Körnerschicht 
untereinander.  H.  Mttller  kannte  die  dicken  Zapfen&sem  vom 
Barsch  und  bildete  sie  mit  ihrer  kegelförmigen  Anschwellung  an 
der  Zwischenkömerschicht  ab.  Ich  habe  dieselben  schon  vor  Jahren 
ebenfalls  vom  Barsch  mittelst  sehr  dünner  Chromsäurelösungen 
(V26— Vw  %)  isolirt,  und  meine  damaligen  Zeichnungen  in  Fig.  10 
und  11  auf  Taf.  XI  hier  mitgetheilt.  Die  innige  Verbindung  der 
Zapfenfasem  mit  der  Zapfenkörnerschicht,  welche  bei  Fischen  ein  sehr 
deutliches  bindegewebiges  Stützfaserwerk  enthält  mit  eingebetteten 
Bind^ewebskemen ,  liess  mich  damals  annehmen,  dass  die  Zapfen- 
fasern ebenfalls  zu  dem  Stützfasergewebe  gehören  müssten  und  in 
der  äusseren  Körnerschicht  eine  ähnliche  Rolle  spielten,  wie  die 
längeren  radiären  Stützfasem  in  den  übrigen  Schichten  der  Retina. 
Mit  der  Entdeckung  der  von  den  Zapfen  der  fovea  centralis  der 
menschlichen  Retina  ausgehenden  ganz  ähnlichen ,  ebenfalls  an  der 
Zwischenkömerschicht  angeschwollen  endigenden  Fasern  änderte  sich 
meine  Ansicht  über  die  Natur  der  Zapfenfasern,  über  deren  nervöse 
Beschaffenheit  bei  den  Fischen  ebenso  wie  beim  Menschen  ein  Zweifel 
jetzt  nicht  mehr  obwalten  kann.  Figur  10  und  11  zeigen  neben  den 
Zapfen  auch  die  Stäbchen  mit  ihren  auf  längere  Strecke  erhsJtenen  feinen 
varikösen  Fasern,  welche  in  der  äusseren  Kömerschicht  mit  kleinen 
glänzenden  Stäbchenkörnem  zusammenhängen.  Das  innere  Ende 
der  Stäbchenfasern  blieb  mir  damals  unbekannt  Erst  durch  die 
Anwendung  der  schon  vielfach  gerühmten  Ueberosmiumsäure  erhielt 
ich  deutliche  Bilder  von  ihnen,  welche  nach  ihrer  Eigenthümlichkeit 
nicht  wenig  dazu  beitrugen,  mich  von  der,  abgesehen  voMtihrer  Dicke, 
wesentlich  gleichen  Beschaffenheit  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem 
zu  überzeugen.  Präparate,  wie  die  in  Fig.  8  und  9  von  der  Retina 
des  Hechtes  abgebildeten,  die  ausserordentlich  leicht  zu  gewinnen 
sind,  geben  den  Zusammenhang  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den 
Elementen  der  äusseren  Kömerschicht,  die  auch  hier  in  Stäbchen- 
und  Zapfenkömer  zerfallen,  in  voller  Klarheit  zur  Anschauung. 
Die  Stäbchenfasem  können  hier  eine  messbare  Dicke  zeigen,  und 
die  spindelförmige  Anschwellung,  welche  ihr  Ende  an  der  Zwischen- 
kömerschicht einnimmt,  erreicht  einen  Durchmesser,  wie  ich  ihn 
sonst  nicht  zu  Gesicht  bekam.    In  ihr  bilden  sich  unter  Umständai 
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(Fig.  8)  dieselben  vacuoleBartigen  Räume  aus,  die  auch  das  Ende 
der  Zapfenfasern  bezeichnen,  so  dass  beiderlei  Enden  von  genau  dem- 
selben eigenthümlichen  Aussehen,  sich  nur  noch  durch  die  Grösse 
untersdieiden. 

Die  Osmiumfarbung  der  Zapfenenden  habe  ich  auch  nirgends 
intensiyer  als  bei  Fischen  gesehen,  an  ihr  nehmen  oft  auch  die 
St&bchenfaserenden  Theil  (Fig.  9).  Ganz  ähnliche  Bilder  me  Esox 
lucius  gewährt  die  Retina  von  Cyprinus  barbus  (Fig.  6  und  7).  Hier 
gelang  es  mir  auch'  in  sehr  dünnen  Lösungen  der  Ueberosmium- 
säure  die  Kerne  in  den  Zapfenkömem  wie  bei  Säugethieren  und  die 
feinen  Varikositäten  der  Stäbchenfasern  darzustellen  (Taf.  XI  Fig.  6). 

Von  dem  Typus  der  Säugethier-  und  Fischretina  weicht  der  Bau 
der  Vogel-,  Rep tilien-undAmphibien-Retina  in  eigenthttmli- 
cher  Weise  ab.  Legen  wir  das  Mei^enverhältniss  von  Stäbdien  und 
Zapfen,  wie  es  die  menschliche  Retina  mit  Ausnahme  des  gelben 
Fleckes  zeigt,  als  Paradigma  zu  Grunde,  so  finden  wir  nach  Obigem 
eine  fast  vollständige  oder  annähernde  Uebereinstimmung  mit  dem- 
selben bei  Affen,  Pferd,  Rind,  Schaaf,  Hund,  Katze  und  den  bisher 
untersuchten  Knochenfischen ,  mit  Hinneigung  dazu,  die  Zahl  der 
Stäbchen  auf  Kosten  der  Zapfen  zu  vermehren,  welche  Veränderung 
endlich  zu  vollständigem  Schwund  der  Zapfen  führt,  durch  Kanin- 
chen und  Ratte  zu  Meerschweinchen,  Fledermaus,  Igel,  Maus  und 
Maulwurf  unter  den  Säugethieren,  Haifischen  und  Rochen  unter  den 
Fischen,  bei  denen  die  Stäbchen  allein  übrig  geblieben  sind.  Die 
Elemente  der  äusseren  Kömerschicht  halten  mit  diesen  Verschie- 
denheiten durchaus  gleichen  Stand,  überall  sind  die  grösseren  Zapfen- 
kömer  von  den  kleineren  Stäbchenkömern  zu  unterscheiden,  und 
überall  verbinden  sich  mit  ersteren  dicke,  mit  letzteren  dtlnne  Fa- 
sern, die  beide  über  die  Zwischenkörnerschicht  nicht  hinaus  verfolgt 
werden  können,  an  welcher  die  Zapfenfasem  sich  in  eine  Anzahl 
feiner  Fäserchen  auflösen,  die  Stäbchenfasem  aufhören,  ohne  dass 
über  ihr  weiteres  Schicksal  bisher  ein  Aufschluss  gewonnen  werden 
konnte.  In  der  Retina  der  Vögel  dagegen  nimmt  die  Zahl  der 
Zapfen  ge^en  die  der  Stäbchen  der  Art  zu,  dass  das  Mengenver- 
hältniss  beider  sich  geradezu  umlfthrt,  ja  für  die  Stäbchen  oft  noch 
ungünstiger  wird  wie  für  die  Zapfen  bei  den  Säugethieren.  Mit  an- 
deren Worten  die  Retina  der  Vögel  nähert  sich  bezüglich  der  Ver- 
theilung  von  Stäbchen  und  Zapfen  dem  gelben  Fleck  des  Menschen, 
indem  die  Zapfen  die  Stäbchen  mehr  und  mdir  verdrängen.    In 
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gleicher  Weise  ist  die  Retina  der  Reptilien  (beschuppten  Am- 
phibien) gebaut.  Bei  der  Schildkröte  der  der  Vögel  ganz  ähnlich, 
verliert  sie  bei  den  Eidechsen  die  Stäbchen  ganz ,  die  auch  den 
Schlangen  durchweg  zu  fehlen  scheinen.  Wie  die  Fledermäuse  und 
einige  andere  nächtliche  Säugethiere  und  die  Plagiostomen,  wahr- 
scheinlich auch  die  Cyclostomen  unter  den  Fischen  das  eine  Extrem 
nach  der  Richtung  der  Stäbchenentwicklung  repräsentiren ,  neigt 
sich  also  die  Retina  der  Vögel  und  Reptilien  dem  anderen  zu,  der 
ausschliesslichen  Entwickelung  der  Zapfen,  wie  am  Orte  des  directen 
Sehens  in  der  menschlichen  Netzhaut. 

Zapfen  und  Stäbchen  lassen  sich  bei  Vögeln  zunächst  nach 
ihrer  Form  namentlich  nach  den  stärker  lichtbrechenden  Aussen- 
gliedem  unterscheiden,  so  dass,  auch  wenn  wir  auf  dieses  Merkmal 
allein  angewiesen  wären,  nicht  leicht  eine  Verwechselung  vorkom- 
men dürfte.  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  sind  an  beiden  Enden 
gleich  dicke,  cylindrische  Stäbe  von  dem  bekannten  Glanz  (Tai  XI, 
Fig.  12  bb  vom  Huhn,  16  b  vom  Falken),  die  der  Zapfen  dagegen 
(ebenda  cc)  nach  aussen  conisch  zugespitzte  weniger  glänzende, 
zugleich  meist  sehr  feine  und  äusserst  vergängliche  Gebilde,  deren 
Länge  sich  selbst  im  ganz  frischen  Zustande  schwer  genau  bestim- 
men lässt.  Ein  sehr  characteristisches  und  eigenthümliches  Merkmal 
erhalten  aber  die  Zapfen  der  Vögel  durch  den  wie  es  scheint  aus- 
nahmslos ihnen  zukommenden  Besitz  eines  in  sie  eingelagerten  kug- 
ligen  Körpers,  welcher  meist  eine  gelbe  oder  rothe  Farbe  besitzt. 
Derselbe  hat  seinen  Sitz  an  der  Grenze  von  Innen-  und  Aussenglied, 
an  der  Spitze  des  ersteren,  welches  er  hier  nach  seinem  ganzen 
Durchmesser  ausfüllt,  so  dass  kein  Licht  in  das  Aussenglied  gelan- 
gen kann,  welches  nicht  die  Kugel  passirte  (Taf.  *XI  Fig.  12  vom 
Huhn).  Nur  wenige  Kugeln  sind  farblos,  die  bei  weitem  meisten 
gelb,  hellgelb  bis  orange  in  vielen  Abstufungen,  einige  in  regelmäs- 
siger Vertheilung  zwischen  den  gelben  stehende  tief  rubinroth.  Ihr 
Farbstoff  löst  sich  in  Alcohol  und  Terpenthinöl,  scheint  also  fettiger 
Natur  zu  sein,  und  ist  mit  einer  wahrscheinlich  eiweissartigen,  in  den 
genannten  Flüssigkeiten  unlöslichen  Grundlage  verbunden.  Obwohl 
schon  Pacini,  Hannover  und  Vintschgau  bekannt,  verdanken  wir, 
was  Lage  und  Vertheilung  dieser  für  die  Vogelretina  so  characteristi- 
sehen,  zwar  beiReptUien  und  Amphibien  sich  wiederholenden  aber  bisher 
bei  keinem  Säugethier  und  keinem  Fisch  beobachteten  Pigmentkugeln 
betrifft,  erst  H.  Müller,  welcher  nachwies,  dass  es  allein  die  Zapfen 


Digitized  by 


Googk 


.Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina.  308 

seien,  welche  mit  diesen  eigenthOmlichen  Gebilden  ausgerüstet  er- 
scheinen, sowie  dass  dieselben  ihre  Lage  immer  an  der  Grenze  von 
Innen-  und  Aussenglied  haben.  Nur  darin  dürften  H.  Müllers  An- 
gaben einer  Gorrectur  bedürfen,  dass  die  Aussenglieder  der  Zapfen 
nicht  wie  die  der  Stäbchen  cylindrische  Gebilde  sind,  sondern  wie 
bei  allen  anderen  Thieren,  wenigstens  soweit  ich  finde,  auch  bei 
den  Vögeln  eine  conische  Gestalt  mit  nach  aussen  gerichteter  oft 
sehr  feiner  Spitze  besitzen.  Eine  merkwürdige  Abweichung  bieten 
dann  einige  Zapfen  z.  B.  der  Taubenretina  dar ,  deren  Kenntniss 
wir  ebenfalls  H.  Müller  verdanken  (1.  c.  Taf.  II,  Fig.  18 e),  welche 
darm  besteht,  dass  das  Innenglied  unterhalb  der  Pigmentkugel  mehr 
oder  minder  weit  noch  mit  einer  diffusen  Ablagerung  von  Pigment  er- 
füllt ist.  Eine  solche  kommt  bei  den  rothen  Zapfen  des  Augenhinter- 
grundes der  Taube  vor,  und  findet  sich  auf  meiner  Tafel  IX  Fig.  7  d 
abgebiklet,  wo  ein  Stäbchen  und  gelbe  und  rothe  Zapfen  nebenein- 
ander gezeichnet  sind. 

Der  gefärbten  Zapfen  wegen  gewährt  das  Mosaik  der  natür- 
lichen Enden  der  perdpirenden  Elemente  der  Vogelretina  ein  höchst 
merkwürdiges  und  überraschendes  Bild.  Hannover  hat  dasselbe 
vom  Huhn  zu  zeichnen  versucht^).  So  elegant  seine  Zeichnung  zu 
nennen  ist,  so  ent^richt  sie  doch  der  Natur  nicht  Denn  es  sind 
im  Verhältniss  zu  den  gelben  viel  zu  viel  rothe  Kreise,  und  die 
farblosen  Elemente,  welche  theils  Stäbchen,  theils  Zapfen  sind,  feh- 
len in  derselben  gänzlich.  Bei  der  innigen  Verbindung,  welche  die 
Zellen  des  sogenannten  Pigmentepithels  vermittelst  ihrer  zwischen 
Stäbchen  und  Zapfen  hineinreichenden  Fortsätze  mit  diesen  letzteren 
eingehen,  missglückt  es  nicht  selten,  reine  Flächenansichten  der  pig- 
mentfreien Chorioidealenden  der  percipirenden  Elemente  zu  erhalten. 
Bei  einiger  Ausdauer  und  vorsichtiger  Präparation  in  einem  Schäl- 
chen  mit  Serum  gelingt  es  jedoch  gerade  beim  Huhn  leicht ,  pig- 
mentfreie Stellen  zu  gewinnen,  an  denen  auch  die  Aussenglieder 
der  Stäbchen  und  Zapfen  in  situ  geblieben  sind.  Immerhin  bleibt 
das  Mosaik  auf  den  ersten  Blick  schwer  verständlich.  Um  mich 
möglichst  vollständig  zu  orientiren,  habe  ich  von  drei  verschiedenen 
Hühnern  in  ziemlich  weit  auseinanderliegenden  Zeiträumen  Zeich- 
nungen des  Mosaiks  der  empfindlichen  Elemente  entworfen  und  dabei 
verschiedene  Gegenden  der  Retina  berücksichtigt.  Die  Zeichnungen, 


1)  Rechercbes  inicroscopiqaes  sur  le  Systeme  nerveux  1844,  Taf.V,  Fig.  68. 
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welche  ich  in  Fig. 6a,b,c  Taf.  IX  mittheile,  stimroen  in  allen  we- 
sentlichen  Punkten  mit  einander  ttberein.  Der  grössere  Thdl  des 
Bildes  ist  eingenommen  von  gelben  Kugeln,  deren  Durchmesser  zwi- 
schen 0,003  und  0,005  Mm.,  und  deren  Farbe  zwischen  hellerem 
und  dunklerem  citronen-  und  orangegelb  schwankt.  Zwischen  die- 
sen liegen  in  regelmässiger  Vertheilung,  dem  ersten  Blick  auffallend, 
rubinrothe  Kugeln  von  der  Grosse  der  mittleren  gelben.  Ihre 
Lage  erinnert  sogleich  an  die  der  Zapfen  zwischen  den  Stäbchen 
etwa  der  menschlichen  Netzhaut,  da  der  Zwischenraum  zwischen 
je  2  rothen  durchschnittlich  dem  Durchmesser  von  2  —  4  gelben 
gleicht.  Aber  es  sind  auch  farblose  Elemente  da,  und  über  diese 
orientirt  man  sich  am  schwersten.  Ein  Theil  derselben  blasst  all- 
mählich aus  den  gelben  ab,  wenigstens  sind  an  manchen  Stellen  der 
Retina  des  Huhnes  Uebergänge  zu  sehen.  Es  sind  diese  Elemente 
mit  Ausnahme  der  ora  serrata  meist  von  geringem  Durchmesser, 
ihre  Vertheilung  ist  eine  unregelmässige  und  ich  will  hier  gleich  er- 
wähnen, dass  es  Zapfen  sind,  wie  die  bisher  beschriebenen,  aber  mit 
fast  oder  ganz  farbloser  Kugel  an  der  Grenze  vom  Innen-  und  Aus- 
senglied. Alle  diese  Elemente,  die  fiarbigen  wie  die  fiarblosen,  zei- 
gen bei  aufmerksamer  Betrachtung  während  des  Hebens  des  Mikros- 
koptubus über  den  gefärbten  (oder  ungefärbten)  Kreisen  schwebende 
concentrische  kleinei-e  Kreise  von  glänzender  Beschaffenheit ,  deren 
jeder  bei  fortgesetztem  Heben  in  einen  Lichtpunkt  ausgeht.  Es  be- 
ruht dies  Bild  auf  der  successiven  Einstellung  immer  höherer  Theile 
der  Aussenglieder  der  Zapfen.  Die  andere  Art  der  iarblosen  Kreise, 
welche  das  Mosaik  der  percipirenden  Elemente  enthält,  zeichnet  sich 
durch  eine  ansehnlichere  und  gleichmässige  Grösse  aus,  und  kehrt 
in  regelmässigen  Entfernungen  wieder,  etwa  gleich  denen,  in  wel- 
chen die  rothen  Zapfen  stehen.  Diese  stellen  sich  am  deutlichsten 
dar  bei  hoher  Einstellung  und  zeigen  keinen  concentrisch  gelager- 
ten kleineren  Kreis  in  der  Mitte.  Es  sind  dies  die  Stäbchen.  Eine 
umständliche  Vergleichung  des  beschriebenen  Mosaiks  mit  Profil- 
ansichten der  in  verschiedener  Weise  isolirten  Elemente  lässt  diese 
Deutung  zur  vollen  Gewissheit  werden.  Das  Verhältniss  ist  dem- 
nach das,  wie  es  oben  für  die  Vogelretina  als  charakteristisch  an- 
gegeben wurde,  die  Zapfen  stehen  gedrängt  und  zahlreich  wie  die 
Stäbchen  der  menschlichen  Retina,  die  Stäbchen  dagegen  haben, 
wenn  wir  den  Vergleich  festhalten  wollen,  den  Platz  der  Zapfen 
eingenommen.  Dieses  Bild  ist  an  allen  Stellen  der  Retina  des  Huh- 
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nes  wesentlich  das  Gleiche,  höchstens  den  Rand  der  ora  serrata 
ausgenommen,  wo  die  FarbstoflFkugeln  der  Zapfen  verbleichen.  Ebenso 
ist  es  bei  der  Ente.  Von  einer  fovea  centralis,  wie  sie  H.  Müller 
'  bei  mehreren  Vögeln  entdeckt  hat  *),  oder  einer  sonst  besonders  aus- 
gezeichneten Stelle  der  Retina  habe  ich  bei  beiden  Vögeln  Nichts 
gefunden. 

Auch  bei  der  Taube  gleicht  das  Mosaik  wesentlich  dem  be- 
schriebenen.  Aber  hier  scheidet  sidi  die  Retina,  wie  sofort  beim 
Ablösen  derselben  auflallt,  vorausgesetzt,  dass  nicht  das  schwarze 
Pigment  an  ihrer  Chorioidealseite  haften  blieb,  in  eine  gelblich  und 
eine  röthlich  durchscheinende  Hälfte  *).  Erstere  ist  diejenige,  welche 
das  Pecten  enthält,  letztere  die  laterale,  beim  Sehen  nach  vom 
allein  in  Betracht  kommende.  Fig.  7  a  stellt  das  Mosaik  aus  der 
röthlichen,  7  b,  bei  gleicher  Vergrösserung  gezeichnet,  das  aus  der 
gelblichen  Hälfte  dar,  und  es  springt  sofort  in  die  Augen,  dass  in 
der  seiner  Lage  nach  bevorzugten  Hälfte  die  Durchmesser  der  Zapfen 
geringer,  die  gelben  Pigmentkugeln  intensiver  gefärbt  sind,  als  in 
der  anderen.  Dazu  kommt  dann  noch  die  verhältnissmässig  grössere 
Zahl  von  Stäbchen  m  der  heller  gefärbten  Partie.  Die  oben  bereits 
erwähnten  difiFus  rothpigmentirten  Zapfen  (Fig.  7  d)  finden  sich  auch 
nur  in  dem  dunkleren  Theil  der  Retina.  Einen  sehr  interessanten 
Anblick  gewährt  die  Taubenretina,  wenn  es  gelingt,  beim  Abheben 
derselben,  am  besten  in  einem  Schälchen  mit  Serum,  auf  eine  ge- 
wisse Strecke  das  schwarze  Pigment  in  unverrückt  er  Verbindung 
mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  zu  erhalten.  Blickt  man  von  oben 
auf  eine  solche  von  unten  gut  beleuchtete  Stelle,  so  gewahrt  man 
zunächst  (Fig.  7  c)  auf  dunklem  Grunde  regelmässig  vertheilte  Licht- 
punkte, es  sind  das  die  mit  ihren  peripherischen  Enden  das  Pigment 
durchsetzenden  und  daher  hellbeleuchtet  durchscheinenden  Stäbchen. 
Zwischen  diesen  nimmt  man  verschieden  deutlich  je  nach  der  In- 
tensität des  schwarzen  Pigmentes  die  rothen  und  gelben  Elemente 
wahr. 

Mehrmals  bemerkte  ich  an  dem  eben  geöffneten,  ganz  frischen 
Auge  der  Taube  ziemlich  genau  im  hintern  Pol  die  Andeutung  einer  fovea 
centralis.    Natürlich  suchte  ich  zu  ergründen,  welche  von  den  ver- 

1)  Üeber  das  ausgedehnte  Torkommen  einer  dem  g^elben  Fleck  der  Re- 
l             tina  entsprechenden  Stelle  bei  Thieren.  Vorläufige  Notiz  in  der  Würzburger 

naturwissenscbaftlichen  Zeitschrift  1861,  Bd.  11.  p.  189. 

2)  H.  Müller  l.  c.  VIII,  p.  41. 
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schiedenen  percipirenden  Elementen  hier  ihren  Sitz  aufgeschlagen 
haben.  Bei  Betrachtung  von  der  Chorioidealseite  konnte  ich  jedoch 
die  bezügliche  Stelle  nicht  mit  Sicherheit  wiederfinden,  woraus  ich 
schliesse,  dass  eine  wesentliche  Abweichung  in  dem  Mosaik  der  Zap- 
fen und  Stäbchen  an  dieser  Stelle  der  Taubenretina  nicht  stattfinde. 

Von  viel  deutlicherer  Entwickehing  ist  die  fovea  centralis  der 
Krähe,  und  die  in  jedem  Auge  doppelt  vorhandene  des  Falken. 
H.  Müller  hat  die  Existenz  dieser  beiden  foveae  centrales  ange- 
zeigt ^),  aber  von  der  Natur  der  an  ihnen  befindlichen  percipirenden 
Elemente  Nichts  gemeldet^).  Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  percipi- 
renden Elemente  in  der  Vogelretina,  deren  wir  vier  verschiedene 
Arten  unterscheiden  können,  1)  gelbe,  2)  rothe,  3)  farblose  Zapfen 
und  4)  Stäbchen,  und  bei  der  Schwierigkeit,  diese  Unterschiede  physio- 
logisch zu  begründen,  musste  die  Beantwortung  der  Frage,  welche 
von  diesen  Elementen  an  den  zum  Fixiren ,  zum  schärfsten  Sehen 
bestimmten  Stellen  der  Retina  vorwiegen,  von  der  grOssten  Bedeu- 
tung sein.  Die  Sache  ist  folgende.  Die  beiden  foveae  eentrales,  die 
hintere  und  die  seitliche,  verhalten  sich  bei  Falco  buteo  gleich.  Die 
percipirendeSchicht  enthält  in  ihnen  nur  gelbpigmentirte  Zapfen 
von  ausserordentlich  kleinem  Querschnitt  desGhorioidealendes  (Taf.  IX, 
Fig.  9  b).  Die  Elemente  sind  in  grosser  Regelmässigkeit  angelagert  und 
alle  von  vollkommen  gleicher  Art.  Ich  hatte  das  Glück  die  Stellen  der 
Retina,  in  welchen  die  foveae  liegen,  zusammen  mit  dem  schwarzen  I^g- 
ment  ablösen  zu  können.  Dasselbe  hinderte  durchaus  nicht  die  Erken- 
nung der  natürlichen  Querschnitte  der  percipirenden  Elemente,  gewährte 
vielmehr  die  Garantie,  dass  Alles  in  der  natürlichen  Lage  geblieben 


1)  Üeber  das  Auge  des  Cbamaeleon  p.  11. 

2)  Dass  H.  Maller  eine  grrossere  Arbeit  über  die  Retina  der  Vogel  vor- 
bereitete, gebt  aus  mehreren  seiner  letzten  Mittbeilungen  hervor.  Das  Einzige, 
was  sich  in  diesen  letzteren  über  den  feineren  Bau  der  foveae  centrales  des  Vogel- 
auges  findet,  beschränkt  sich  auf  die  kurze  Angabe  (Würzburger  Zeitschr.  etc 
Bd  II,  p.  140):  „Böi  sehr  vielen  Vögeln  wenigstens  ist  eine  cxquipite  fovea  cen- 
tralis vorhanden,  mit  dem  charakteristischen  Bau  der  dickeren  Netzhaut  in  der 
Umgegend :  bogenförmiger  Verlauf  der  Nervenfasern,  Anhäufung  der  Ganglien- 
zellen zu  mehreren  Schichten,  schiefer  Verlauf  der  Fasern  in  der  Körnerschicht, 
beträchtliche  Länge  und  Feinheit  der  pcrcipirendenElemente 
in  der  Stäbchenschicht.  Auch  hier  sind  zweierlei  Fasernngen  in  der  Kömer- 
schicht  durch  den  verschiedenen  Verlauf  charakterisirt.  Dieser  wunderbare 
Apparat  ist  namentlich  bei  Raubvögeln  prachtvoll  entwickelt.'* 
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ist,  was  ohne  die  Verbindung  mit  dem  Pigment  kaum  zu  erreichen 
wäre.  So  sieht  man  denn  in  Fig.  9  b  nur  die  äussersten  Enden 
der  Aussenglieder  der  Zapfen,  welche  bis  in  den  nicht  mehr  pig- 
mentirten  Theil  der  Pigmentzellen  hineinragen,  und  somit  durch  Be- 
leuchtung von  imten,  und  zwar  wegen  der  darunter  liegenden  gelben 
Pigmentkugeln  mit  gelber  Farbe,  deutlich  werden.  Der  Durchmesser 
derselben  beträgt  hier  etwa  0,001  Mm.  Die  erste  Veränderung  im 
Mosaik  am  Rande  der  fovea  centralis  besteht  in  dem  Hinzutreten 
dünner  farbloser  Elemente  und  zwar  Stäbchen ,  wie  Fig.  9  c  zeigt. 
Der  Durchmesser  derselben  ist  anfangs  wenig  grösser  als  der  der 
Zapfen,  nhnmt  jedoch  schnell  zu  bis  zu  dem  4fachen  der  Zapfen- 
enden (Fig.  9  a),  während  welcher  Veränderung  dann  auch  die 
rothen  Zapfen  zwischen  den  gelben  sich  einstellen,  so  dass  sehr  bald 
im  Umkreise  der  fovea  centralis  das  Bild  wie  Fig.  9  a  zu  Stande 
kommt ,  und  nun  bis  zur  ora  serrata  unverändert  bleibt,  wo  endlich 
durch  Zunahme  des  Durchmessers  der  Zapfenstäbchen  und  Abblas- 
sung des  gelben  Pigmentes,  auch  durch  Abnahme  des  schwarzen  ein 
Mosaik  wie  Fig.  9  d  zum  Vorschein  kommt.  Farblose  Zapfen  habe 
ich  in  der  Retina  des  Falken  nicht  beobachtet. 

Sehr  ähnlich  ist  die  Retina  der  Krähen  gebaut,  deren  ich  zwei 
Arten  untersuchte,  Corvus  com  ix  und  corone.  Die  einfache 
fovea  centralis  hegt  im  Hintergrunde  des  Auges.  Die  Umgegend  der- 
selben bis  zur  ora  serrata  bietet  bei  Betrachtung  des  von  dem  Pig- 
ment bedeckten  Mosaiks  der  Stäbchen  und  Zapfen  das  Bild  wie 
Fig.  8  *,  welches  fast  genau  mit  9  a  vom  Falken  übereinstimmt. 
Aber  der  Unterschied  des  Mosaiks  an  der  fovea  beschränkt  sich  hier 
auf  eine  Abnahme  in  der  Dicke  der  Stäbchen  (Fig.  8  * ),  so  dass  die 
Zapfen  näher  aneinander  liegen.  Aber  bis  zum  Verschwinden  der 
Stäbchen ,  wie  in  der  fovea  des  Falken ,  scheint  es  bei  der  Krähe 
nicht  zu  kommen.  Auch  die  rothen  Zapfen  erhalten  sich  zwischen 
den  gelben ,  so  dass  die  fovea  der  Krähe  einen  Bau  darbietet ,  wie 
der  Rand  der  fovea  des  Falken,  wo  die  Stäbchen  zwar  noch  dünn 
aber  doch  zwischen  den  gelben  Zapfen  bereits  deutlich  sind  und  die 
Entwickelung  der  rothen  Zapfen  eben  begonnen  hat.  Wenn  wir,  wozu 
aller  Grund  vorliegt,  die  foveae  centrales  des  Falken  für  die  für  feine 
Perception  am  günstigsten  organisirten  Stellen  unter  den  hier  in  Ver- 
gleich gezogenen  Vogelnetzhäuten  halten  müssen,  so  würden  wir  also 
die  gelben  Zapfen  mit  möglichst  dünnem  Chorioidealende  ftlr  die  besten 
unter  den  percipirenden  Elementen  der  Vogelretina  zu  erklären  haben. 

M.  Scholtae,  Archiv  f.  mikrosk.  Auatomie.  Bd.  3.  14 
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Aber  wie  es  unter  den  Säugern  Thiere  giebt,  deren  Retina  jede 
Spur  von  Zapfen  fehlt,  so  ist  auch  bei  Vögeln  das  Verhältniss  von 
Stäbchen  und  Zapfen  nicht  tiberall  dasselbe.  Von  dem  fftr  die  Vogel- 
retina charakteristischen  Ueberwiegen  der  Zapfen  über  die  Stäbchen 
machen,  wie  ich  gefunden  habe,  eine  sehr  bemerkenswerthe  Aus- 
nahme die  Eulen.  Hier"  treten  die  Stäbchen  der  Art  hervor  und 
die  Zapfen  so  zurück,  dass  das  Verhältniss  beider  zueinander  sich 
geradezu  umkehrt,  und  da  die  Stäbchen  ausserordentlich  lang,  die 
Zapfen  aber  sehr  kurz  sind,  so  erreichen  letztere  gar  nicht  die 
Chorioidealenden  ersterer  und  das  Mosaik  der  percipirenden  Elemente 
gleicht,  indem  es  nur  aus  Stäbchenenden  besteht,  dem  der  Fledermaus. 
Ich  konnte  drei  Eulenarten  lebend  untersuchen,  Strix  aluco, 
noctua  und  flammea  und  fand  alle  drei  darin  übereinstimmend, 
dass  die  Zapfen  zwischen  den  Stäbchen  kaum  wahrzunehmen  sind.  Die 
Stäbchen  haben  bei  den  Eulen  eine  enorme  Länge,  ihre  Verbindung 
mit  dem  schwarzen  Pigment  ist  eine  sehr  wenig  innige,  so  dass  ganz 
entgegen  dem  Verhalten  anderer  Vögel  die  Retina  sich  fest  überall  ohne 
Pigment  abhebt.  Dieselbe  bietet  in  sehr  ausgezeichnetem  Grade  den 
röthlichen  Atlasglanz  dar,  der  sich  bei  einer  ungewöhnlichen  Länge 
der  Stäbchen  auch  bei  den  Säugethieren  einstellt.  Das  Mosaik  der 
Stäbchen  scheint  ein  ganz  gleichförmiges,  ununterbrochenes  zu  sein 
(Fig.  IIa,  Taf.  IX),  aber  bei  der  grossen  Länge  der  Stäbchen  fallen 
sie  gern  in  Bündel  auseinander,  so  dass  Spalten  und  Zwischen- 
räume zwischen  ihnen  entstehen  (Fig.  IIb).  Aber  von  Zapfen  sieht 
man  Nichts.  Erst  nach  dem  Umlegen  der  Stäbchen  oder  der  Ent- 
fernung der  Aussenglieder  derselben,  oder  nach  Anwendung  eines 
Deckgläschens  gewahrt  man  Elemente  mit  blassgelben  Pigment- 
kugeln zwischen  den  Stäbchen;  dies  sind  die  Zapfen.  Nur  bei  einer 
jungen  Eule,  deren  Species  nicht  zu  bestimmen  war,  konnte  ich  ohne 
weiteres  im  Mosaik  der  Stäbchenenden  die  Lage  der  Zapfen  an 
dunkleren  Flecken  erkennen  (Fig.  10  a),  welche  sich  wie  Lücken 
ausnahmen,  in  welchen  dann  nach  Entfernung  der  stark  lichtbrechen- 
den Aussenglieder  die  blassgelben  Kugeln  zum  Vorschein  kamen. 
Rothe  Pigmentkugeln  fehlen  den  Eulen  gänzlich,  auch 
die  wenigen  gelben  erblassen  gegen  die  ora  serrata  hin 
zu  vollständig  farblosen  Kugeln.  Erinnern  wir  uns  nun 
der  obigen  Angabe,  dass  die  Retina  der  nächtlichen  Säugethiere 
durch  das  gänzliche  Fehlen  der  Zapfen  ausgezeichnet  ist,  so  können 
wir  uns  des  Gedankens  nicht  erwehren,    dass   bei  den  Eulen  das 
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Zurücktreten  der  Zapfen,  das  Erbleichen  ihrer  Pigmentkugeln  und 
das  Ueberwiegen  der  Stäbchen  ebenfalls  mit  der  Vorliebe  dieser 
Thiere  fttr  die  Dämmerung  und  mit  ihrer  Lichtscheu  zusammenhänge. 
Es  muss  somit  von  grossem  Interesse  sein,  die  Retina  auch  anderer 
Nachtvögel,  z.  B.  der  Caprimulgus-Arten  auf  ihre  percipirende  Schicht 
zu  untersuchen,  wozu  sich  mir  bis  jetzt  keine  Gelegenheit  geboten  hat. 
Unsere  Kenntniss  der  Retina  der  Reptilien  ist  leider  sehr  dürf- 
tig. Von  den  Schildkröten  melden  Hanover^,  Nunneley^)  und 
Leydig*),  welche  frische  Thiere  untersuchten,  dass  ihre  Retina  sich 
eng  an  die  der  Vögel  anschliesse,  insofern  in  der  percipirenden  Scfcicht 
in  ähnlicher  Vertheilung  wie  dort  drei  Arten  von  Fettkugeln,  rothe, 
gelbe  und  farblose  vorkommen.  Ueber  Eidechsen  finde  ich  bei 
Leydig  (1.  c.  p.  97)  eine  Angabe,  dass  nämlich  in  der  Stäbchen- 
schicht (bei  Lacerta  agilis)  zweierlei  Elemente  zu  unterscheiden 
seien,  schlanke  mit  einem  intensiv  gelben  Fetttropfen  und  breite, 
kegelförmige,  deren  Spitze  von  einem  mehr  diffusen  gelben  Pigment 
eingenommen  sei.  Anguis  fragilis  hat  nach  Leydig  (1.  c.)  und 
H.  Müller*)  nur  Zapfen  in  der  Retina,  nach  ersterem  mit  unge- 
färbten Fetttropfen  versehen.  Ebenso  verhält  sich  nach  Leydig 
die  Ringelnatter,  doch  scheinen  hier  Fetttropfen,  gefärbte  oder  unge- 
färbte zu  fehlen.  Die  percipirenden  Elemente  haben  eine  kegel-  oder 
bimförmige  Gestalt  und  gleichen  in  der  Abbildung  (Leydig  1.  c. 
Taf.  IV,  Fig. '35)  durchaus  Zapfen.  Eine  sehr  genaue  Arbeit  über 
sämmtliche  Schichten  der  Retina  des  GhamÜeon  verdanken  wir 
H.  Moller 5).  Nach  derselben  besitzt  diese  Eidechse  in  der  perci- 
pirenden Schicht  nur  eine  Art  von  Elementen,  wekhe  als  Zapfen 
angesprochen  werden  müssen.  Aber  da  Müller  keine  frischen 
Exemplare  zu  Gebote  standen,  bleibt  die  Frage  nach  ihrer  etwaigen 
Pigmentinjtng  unentschieden.  Von  hohem  Interesse  ist  die  schon 
Sömmering  bekannte  aber  erst  von  H.  Müller  genauer  gewür- 
digte Thatsache,  dass  das  Chamäleon  ungefähr  an  derselben  Stelle 
wie  der  Mensch  in  der  Retina  eine  fovea  centralis  besitzt  Eine 
solche  soll  nach  Albers  auch  der  Riesenschildkröte  zukommen 
und  zwar  mit  einem  gelben  Saume,  wie  denn  die  Angabe  von  dem 

1)  Recherches  etc.,  p.  47.  —  Müller 's  Archiv  1843,  p.  314. 

2)  QiMurierly  Journal  of  micro8O0]^ical  f cience  Vol.  VI,   1858,  p.  224,  230. 
9)  UotenuofaQDg  über  Fisdie  und  Reptilien,  p.  97. 

4)  1.  c  Vm,  p.  85. 

5)  Würzburger  Naiufvmseiiechaftlicbe  Zeitedirtft  Bd«  III,  1862,  p.  10. 
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Vorkommen  einer  macula  lutea  oder  fovea  centralis  sich  noch  für 
einige  andere  ReptQien  wiederholt  ^ ,  ohne  dass  bisher  volle  Gewiss- 
heit erreicht  ist.  H.  Müller  hat  gezeigt,  dass  dieZkpfen  des  Cha- 
mäleon gegen  die  fovea  hin  und  an  ihr  selbst  sich  bedeutend  ver- 
dünnen und  zugleich  verlängern.  Auch  beobachtete  derselbe  den 
Zusammenhang  der  Zapfen  mit  Zapfenkörnern  unterhalb  der  Membr. 
limitans  externa  und  mit  Zapfenfasern,  welche  von  der  fovea  cen- 
tralis aus  innerhalb  der  äusseren  Kömerschicht  eine  ähnlich  schief 
einwärts  divergirende  Richtung  einschlagen,  wie  ich  oben  beim  Men- 
schefl  beschrieben  habe.  Das  Ende  der  Zapfenfasern  blieb  H.  Müller 
unbekannt.  Endlich  sind  hier  die  Angaben  eines  Engländers,  Hulke, 
anzuführen,  der  neuerdings  die  Amphibien-  und  Reptilien-Betina  zum 
Gegenstande  einer  besonderen  Arbeit  gemacht  hat  %  Die  von  ihm 
untersuchten  Thiere  sind  Coluber  natrix,  Anguis  fragilis,  Gecko, 
Testudo  graeca,  Terrapene  europaea  und  Chelonia  mydas.  In  einem 
Nachtrage  wird  der  Retina  von  Chamäleon  gedacht.  In  der  Unter- 
scheidung von  Stäbchen  und  Zapfen  ist  der  Verfasser  nicht  ganz 
zuverlässig,  da  er  z.  B.  bei  Anguis  fragilis  beiderlei  Elemente 
findet,  während  hier,  entschieden  nur  Zapfen  vorkommen.  Sonst 
findet  sich  manches  beachtenswerthe  in  seinen  Angaben.  Die  Zeich- 
nungen lassen  allerdings  sehr  viel  zu  wünschen  übrig. 

Was  ich  von  der  percipirenden  Schicht  der  Reptili^-Retina  ge- 
sehen habe ,  beschränkt  sich  auf  die  frischen  Augen  von  Lacerta 
agilis ,  viridis  und  Anguis  fragilis  und  auf  einige  leidlich  erhaltene 
in  Spu'itus  conservirte  grössere  Schlangen.  Lacerta  hat  ansehnliche, 
intensiv  gelb  pigmentirte  Zapfen,  deren  Mosaik  in  Verbmdung  mit 
dem  schwarzen,  sogenannten  Chorioidealpigment,  welches  beim  Ab- 
heben der  frischen  Retina  in  Serum  wie  bei  den  Vögdn  gern  haften 
bleibt,  einen  Anblick  wie  Fig.  12  Taf.  IX  gewähren.  Es  sind,  wie 
Leydig  bemerkt,  schlankere  und  dickere,  mehr  conische  Elemente, 
die  aber  beide  unzweifelhaft  als  Zapfen  anzusprechen  sind.  Erstere 
enthalten,  wie  meine  Zeichnung  Fig.  12  a  lehrt,  an  dem  oberen 
(äusseren)  Ende  des  Zapfenkörpers  eine  sehr  tief  citronengelbe  Pig- 
mentkugel, letztere  an  derselben   Stelle  eine  ähnliche,  meist  etwas 

1)  Vergl.  Job.  Müller  zur  vergl.  Physiologie  des  Gresichtssinoes  p.  103. 

2)  Aus  dem  Royal  London  Ophthalraic  Hospital  Reports  in  das  Fran- 
zösische übersetzt  in  dem  Journal  de  la  physiologie  y.  Brown-Sequard  Tom.  VI. 
Nr.XXIV,  publicirt  im  Deoember  1865,  p.  624  und  704. 
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blassere,  und  sind  ausserdem  in  ihrer  Substanz  nach  einwärts  von  der 
Pigmentkn«rel  mit  diffusem  gelben  Pigment  erfüllt.  Diese  Einrich- 
tung erinnert  ganz  an  die  Pigmentvertheilung  in  den  rothen  Zapfen 
einiger  Gegenden  der  Taubenretina,  welche  H.  Müller  kannte*),  und 
die  ich  in  Fig.  7  d  Taf.  IX  abgebildet  habe.  Die  Aussenglieder  der 
Zapfen  oder  die  Zapfenspitzen  sind  verhältnissmässig  sehr  fein  und 
kurz  (Fig.  12  a).  Zwischen  diesen  gelben  Zapfen  finden  sich  einzeln 
farblose  Elemente  von  etwas  geringerer  Dicke.  Das  Mosaik  (Fig.  12) 
lässt  der  Vennuthung  Raum,  dass  dies  Stäbchen  seien,  wie  bei  den 
Vögeln.  Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Durch  Zerzupfen  der  frischen 
Retina  mit  feinen  Nadeln  gelang  es  mir,  solche  farblose  Elemente 
zu  isoliren  und  mich  zu  überzeugen ,  dass  sie  in  allen  Stücken  den 
Zapfen  gleichen,  nur  statt  des  gelben  einen  ungefärbten  Fetttropfen 
enthalten.  Die  Eidechse  hat  demnach  wie  das  Chamäleon  nur  Zapfen 
in  der  percipirenden  Schicht  der  Retina,  diese  allerdings  von  dreierlei 
verschiedener  Bildung.  Wesentlich  gleich  ist  die  Retina  von  Anguis 
fragilis.  Jedoch  stimmen  in  ihr  alle  Zapfen  in  der  Gestalt  mehr 
ttberein  und  entbehren  sämmtlich  des  intensiv  gelben  Pigmentes.  Ley- 
dig*)  meint  bei  der  Blindschleiche  nur  ungefärbte  Elemente  gesehen 
zu  haben.  Mehrere  von  mir  untersuchte  Exemplare  liessen  keinen 
Zweifel  übrig,  dass  der  grösste  Theil  der  wie  bei  den  Eidechsen  in 
den  Zapfen  enthaltenen  Fetttropfen  deutlich  gelbe  Farbe  besass, 
allerdings  von  viel  geringei-er  Intensität  als  bei  Lacerta.  Hulke 
(1.  c.  p.  536)  nennt  die  Farbe  dieser  Kugeln  »hellgrün.«  Seine 
Unterscheidung  von  Stäbchen  und  Zapfen  bei  Anguis  vermag  ich 
nicht  zu  bestätigen. 

Von  Schlangen  bedauere  ich,  nur  Spiritusexemplare  gehabt  zu 
haben.  An  gut  conversirten  Augen  von  Spillotes  vermochte  ich 
die  dicht  nebeneinander  stehenden  ansehnlichen  Zapfen  zu  unter- 
scheiden, zwischen  denen  schwerlich  stäbchenartige  Gebilde  Platz 
gefunden  haben  dürften,  lieber  die  etwaige  Pigmentirung  dieser 
Zapfen  können  solche  Präparate  natürlich  keinen  Aufechluss  geben, 
da  die  Pigmentkugeln  der  Zapfen  sich  überall  in  Spiritus  entfärben. 
Coluber  natrix,  die  einzige  bisher  auf  die  frische  Retina  untersuchte 
Schlange  entbehrt  nach  Leydig  und  Hulke  der  gefärbten  Kugeln 
in  den  Zapfen.    Noch  ist  zu  bemerken ,  dass  ich  bei  Ueberosmium- 

n  I.  c  VIII,  p.  39,  Taf.  n  Fig.  18  e. 

2)  Unters,  über  Fische  und  Amphibien,  p.  97. 
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Säure-Präparaten  der  Zapfen  von  Anguis  fragilis  eine  eigenthOmliche 
Diflferenzirung  im  Zapfenköi-per  beobachtete,  welche  allgemeinere 
Verbreitung  haben  dürfte,  da  auch  H.  Müller  einer  offenbar  ganz 
ähnlichen  Bildung  beim  Chamäleon  Erwähnung  thut  (1.  c.  p.  25). 
Es  ist  dies  eine  im  frischen  Zustande  nicht  wahrnehmbare  Scheidung 
eines  in  der  Basis  des  Zapfens  liegenden  abgestutzt  kegelförmigen 
Körpers  von  starkem  Lichtbrechungsvermögen;  Fig.  2  und  3  auf 
Taf.  XIV  zeigen  solche  Körper  von  Lacerta  agilis  und  Anguis  fragilis. 
Sie  kehren  ihre  breitere  Basis  der  körnigen  Aussenhälfte  des  Zapfen- 
körpers zu,  während  das  verjüngte  andere  Ende  nach  der  limitans 
externa  gerichtet  ist,  diese  aber  gewöhnlich  nicht  erreicht.  Zellen- 
kemen  möchte  ich  sie  nicht  vergleichen,  wie  H.  Müller  thut,  der 
sie  an  seinen  in  Chromsäure  aufbewahrten  Chamäleonaugen  be- 
merkte. Ich  halte  sie,  falls  nachgewiesen  würde,  dass  sie  im  frischen 
Zustande  existiren,  eher  für  Licht  concentrirende  Linsen. 

Was  endlich  die  Amphibien  betrifft,  so  wissen  wir,  dass 
unter  Fröschen,  Kröten  und  Salamandern  eine  grosse  Uebereinstim- 
mung  der  Elemente  der  Retina  herrscht.  Zwischen  zahlreichen  colos- 
salen  Stäbchen  stehen  wenige  sehr  kleine  Zapfen  (Taf.  XI ,  Fig.  18 
und  19).  Diese  letzteren  bergen  an  der  Grenze  von  Innen-  und 
Aussenglied  eine  kleine  blassgelbe  oder  farblose  Fettkugel  (vergl. 
H.  Müller  VUI,  Taf.  I,  Fig.  2,  und  meme  Disquisitiones de  retinae 
structura  penitiori,  Fig.  4  e),  welche  ihrer  Lage  nach  genau  den 
Pigmentkugeln  der  Zapfen  von  Vogel-  und  Reptilien-Retma  entspricht. 

Bei  der  grossen  Differenz,  welche  bei  Amphibien  in  der  Länge  von 
Zapfen  und  Stäbchen  herrscht,  war  ich  begierig  das  Mosaik  der  freien 
Chorioidealenden  der  pereipirenden  Elemente  zu  sehen.  Ich  habe 
wiederholt  bei  Fröschen  die  in  Serum  abgehobene  Retina  mit  der 
Chorioideallläche  nach  oben  ohne  Deckglas  mit  starken  Vergrös- 
serungen  betrachtet,  dabei  das  Mosaik  der  colossalen  Stäbchenenden 
vortrefflich  wahrgenommen,  von  den  Zapfen  aber  nie  etwas  sehen 
können.  Es  wiederholt  sich  hier  dasselbe  wie  bei  der  Eulenretina; 
bei  grosser  Länge  der  zahlreicheren  Stäbchen  können  die  Chorioideal- 
enden dieser  letzteren  der  Art  zusammenschliessen,  dass  von  den 
kürzeren  Zapfen  zwischen  ihnen  Nichts  zur  Anschauung  kommt. 
Bei  den  tief  zwischen  die  Stäbchen  hineinreichenden  Fortsätzen  der 
Pigmentzellen  haftet  das  Pigment  oft  sehr  fest  an  der  Stäbchen- 
schicht. Dies  ist  kein  Hinderniss  für  die  Untersuchung  des  Stäbchen- 
mosaiks.   Denn  sind  die  Pigmentzellen  beim  Abheben  wirklich  genau 
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in  der  Lage  geblieben,  so  kann  man  auch  beim  Frosch  wie  bei  den 
Vögeln  und  Reptilien  die  natürlichen  Querschnitte  der  percipirenden 
Elemente  durch  sie  hindurchsehen  (Fig.  1  b,  Taf.  XIV  von  Rana 
temporaria).  Es  reichen  dieselben  bis  in  den  äusseren  nicht  mehr 
oder  schwach  pigmentirten  Theil  der  Pigmentzellen.  Oft  kommt  es 
aber  auch  vor,  dass  sich  beim  Herrichten  der  Betina  das  Pigment 
stellenweise  abhebt.  Dann  erhält  man  ein  Bild  wie  Fig.  1  a.  Durch 
das  Herausziehen  der  Pigmentscheideu  haben  aber  die  Stäbchen 
ihren  Halt  verloren,  und  wenn  sie  vorher  in  ganz  gleichen  Entfer- 
nungen von  einander  lagen,  fallen  sie  jetzt  stellenweise  auseinander, 
so  dass  breitere  und  schmalere  Zwischenräume  zwischen  ihnen  ab- 
wechseln. Von  den  Zapfen  sieht  man  auch  jetzt  Nichts.  Die  Stäb- 
chen^den  bieten  an  solchen  Präparaten  eine  eigenthümliche  auf  con- 
centrische  Schichtung  deutende  Zeichnung  dar,  welche  weiterer  Er- 
klärung bedarf. 

Ist  es  nach  dem  Vorausgegangenen  auch  bei  Vögeln,  Reptilien 
und  Amphibien  leicht,  Stäbchen  und  Zapfen  von  einander  zu  unter- 
scheiden, so  schwindet  bei  diesen  Thieren  höchst  auffallender  Weise 
der  Unterschied  in  den  zugehörigen  Elementen  der  äusseren  Kör- 
nerschicht. Es  giebt  bei  allen  diesen  Thieren  Stäbchen-  und  Zapfen- 
kömer  und  Stäbchen-  und  Zapfenfasern,  aber  eine  Unterecheidung 
dieser  beiderlei  die  äussere  Kömerschicht  zusammensetzenden  Ele- 
mente, wie  wir  sie  bei  Säugethieren  und  Fischen  scharf  durchführen 
konnten,  hört,  so  viel  ich  bis  jetzt  sehen  konnte,  bei  jenen  auf. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  Dickendurchmesser  der  äusseren  Kör- 
nerschicht verhältnissmässig  sehr  gering.  Wie  H.  Müller  auf  Taf.  II 
Fig.  15  seiner  grösseren  Abhandlung  von  der  Taube  zeichnet,  so 
finde  ich  bei  allen  von  mir  untersuchten  Tagvögeln  in  der  äusseren 
Kömerschicht  nur  2  oder  höchstens  3  Zellen  oder  Körner  überein- 
ander gelagert  (Taf.  XI  Fig.  12  von  der  Taube  Fig.  16  von  Falken). 
Dann  folgt  sogleich  die  Zwischenkörnerschicht.  Von  einer  inneren, 
wesentlich  radialwärts  faserigen  Abtheilung  der  äusseren  Körner- 
schicht habe  ich  nie  etwas  gesehen.  Allein  bei  den  Eulen  wächst 
die  Dicke  der  genannten  Schicht  etwas,  indem  sie  hier  bis  zu  4 
Zellen  übereinander  bergen  kann  (Taf.  IX  Fig.  10  c,  a— d).  Es  scheint 
dies  mit  der  ausserordentlichen  Zunahme  der  Stäbchen  bei  diesen 
Thieren  zusammenzuhäi^gen,  mit  deren  Häufung  auf  gegebenem  Räume 
wir  auch  bei  den  Säugethieren  die  äussere  Körnerschicht  dicker 
werden  sehen.  In  dieser  Schicht  nun  drängen  sich  die  Körner  ganz 
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ausserordentlich  dicht  aneinander.   Die  erste  Reihe  stösst  an  die  m. 
limitans  externa,  und  ihre  Elemente  sind,  so  viel  ich  sehen  konnte, 
immer  Zapfenkörner;  aber  auch  in  der  zweiten  Reihe  müssen  viele 
Zapfenkömer  ihr  Unterkommen  suchen,  da  die  Zapfen  an  den  mei- 
sten Stellen  zu  gehäuft  liegen,  als  dass  alle  in  der  ersten  Platz  fan- 
den.   Zwar  strecken  sich  die  Zapfenkörner   so   zu   sagen  nach  der 
Decke,  sie  nehmen  eine  langgezogen  lanzettförmige  und  die  unteren 
eine  spindelförmige  Gestalt  an  (Taf.  IX ,   Fig.  10  und  11,   Taf.  XI 
Fig.  12).    Dennoch  kommt  es  vor,  dass  Zapfenkömer  in  eine  dritte 
Reihe  verwiesen  werden.  Hier  oder  in  der  zweiten  befinden  sich  nun 
auch  die  Stäbchenkömer.   So  schwer  es  für  gewöhnlich  ist,  zwischen 
der  grossen  Menge  von  Zapfenkömem  mit  Stäbchen  in  Verbindung 
stehende  Kömer  herauszufinden,  so  ist  mir  dies  doch  bei  der  Taube 
Taf. XI,  Fig.  U  links)  und  bei  der  Eule  (Taf.  IX,  Fig.  IIa),  wo  wieder 
die  Stäbchen  übei*wiegen,  auf  das  Sicherste  gelungen.    Hier  konnte 
ich  mich  tiberzeugen,  dass  weder  in  der  Grösse  oder  Gestalt  derselben, 
noch  in  der  Beschaffenheit  des  Kemköq)erchens,   noch  auch  in  der 
Dicke  der  ausgehenden  Fasern  ein  wahrnehmbarer  Unterschied  zwi- 
schen Stäbchen-  und  Zapfenkora  besteht.    Und  da  ich  bei  anderen 
Vögeln  auch  nie  zwei  Arten  äusserer  Körner  oder  zwei  Arten  der 
von  ihnen  ausgehenden  Fasern  finden  konnte ,   nehme  ich  an ,    dass  * 
tiberhaupt  bei  Vögeln  der  Unterschied  im  Aussehn  beider  Gebilde 
sich  verwischt,  zu  welcher  Ansicht  sich  auch  schon  H.  Müller  hin- 
neigte (1.  c.  Vin,  p.  43).     Stäbchen-  und  Zapfenfasern  haben    eine 
ziemlich  gleiche  messbare  Dicke,   beide  enden  mit  einer  deutlichen 
kegelförmigen  Anschwellung  an  der  Oberfläche  der  Zwischenköraer- 
schicht,  wo  die  Anschwellung  sich  in  Fasern  aufzulösen  scheint.  Die 
Körner  aber,  welche  unmittelbar  an  die  Zwischenkömerschicht  stos- 
sen,  pinseln  sich  so  zu  sagen  direct  in  die  letztere  aus  (Taf.  XI,  Fig.  13). 
Auch  in  der,  soweit  bis  jetzt  festgestellt  ist,  stäbchenlosen  Rep- 
tilienretina beträgt  die  Dicke  der  äusseren  Köraerschicht  häufig  nur 
2  Körner-Durchmesser  (Taf.  XIV  Fig.  2  und  3  von  Lacerta  agilis  und 
Anguis  fragilis),  welche  Körner  natürlich  alle  Zapfenkörner  sind.   Die 
Zapfenfasem  sind  kaum   ein  Mikromillimeter  (0,001  Mm.)  dick  und 
enden  wie   in  allen  früheren  Fällen  an  der  Zwischenkömerschicht. 
Abweichend  verhält  sich  nach  H.  Müller's  Angaben  das  Chamä- 
leon, bei  welchem  zu  den  auch  hier  wenigen  Lagen  äusserer  Kömer 
eine  innere  rein  faserige   Abtheilung  der   äusseren  Kömerschicht 
hinzugefügt  ist,    in  welcher  die  Zapfenfasem  von  der  rein  radiären 
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Richtung  nach  vorwärts  abweichen,  um  sich  erst  nach  längerem  Ver- 
laufe der  Zwischenkömerschicht  zuzuwenden.  Es  ist  genau  dasselbe 
Verhältniss  wie  in  der  Umgegend  der  fovea  centralis  des  Menschen- 
auges, die  innere,  faserige  Abtheilung  der  äusseren  Kömerschicht 
reicht  beim  Chamäleon  aber  viel  weiter  nach  vom. 

Beim  Frosch ,  wo  der  Unterschied  von  Stäbchen  und  Zapfen  be- 
kanntermassen  sehr  auffällt,  ist  es  mir  auch  nicht  möglich  gewesen, 
eine  Verschiedenheit  von  Stäbchen-  und  Zapfenkömem  aufzufinden. 
Hier  weichen  die  Verhältnisse  noch  dadurch  von  den  gewohnten 
ab,  dass  die  Stäbchenkömer  den  Platz  unmittelbar  an  der  limitans 
externa  einnehmen,  die  Zapfenkömer  aber  in  zweite  Linie  gedrängt 
werden.  Durch  Ueberosmiumsäure  ist  man  im  Stande  die  betreffenden 
Elemente  vortrefflich  zu  isoliren,  auch  ßlrben  sich  in  dieser  Flüssigkeit 
die  faserigen  Ausläufer  der  äusseren  Kömer  an  der  Zwischenkömer- 
schicht leicht  tief  schwarz.  Solche  Präparate,  wie  Bruchstücke  der- 
selben in  Fig.  18  und  19,  Taf.  XI  abgebildet  sind,  lehren,  dass  zunächst 
kein  Unterschied  in  der  BeschaflFenheit  der  inneren  Fortsetzungen  der 
Stäbchen  und  Zapfen  innerhalb  der  äusseren  Körnerschicht  hat  auf- 
gefunden werden  können.  Ich  bemerke  jedoch,  dass  die  Ueberosmium- 
säurelösungen ,  mit  welchen  ich  bei  Fröschen  arbeitete,  etwas  zu 
schwach  gewählt  waren.  Nachträglich  sehe  ich,  dass  bei  stärkeren 
bis  1 7o  gesteigerten  Concentrationsgraden  die  Gestalt  der  äusseren 
Kömer  auch  bei  den  Fröschen  im  frischen  Zustande  mehr  die  spindel- 
förmige wie  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  ist. 

Blicken  wir  noch  einmal  auf  das  vorstehend  über  die  Schicht 
der  percipirenden  Elemente  und  die  äussere  Kömerschicht  der  Wirbel- 
thier-Retina  Gesagte  zurück,  so  geht  aus  demselben  hervor,  dass 
Stäbchen  sowohl  als  Zapfen  mit  Fasern  in  Verbindung  stehen,  welche 
sich  deutlich  bis  an  die  Zwischenkömerschicht  verfolgen  lassen. 
Zu  diesen  Fasem  gehört  als  integrirender  Bestandtheil  je  eine  Zelle 
der  äusseren  Kömerschicht.  Wie  aber  die  Fasem  sich  in  Stäbchen- 
und  in  Zapfenfäsem  scheiden,  so  sind  auch  die  Stäbchen- und  Zapfen- 
körner in  mehrfacher  Beziehung  verschieden.  Aber  diese  Unter- 
schiede sind  nur  bei  den  Säugethieren  und  Fischen  deutlich  ausgeprägt, 
verwischen  sich  dagegen  bei  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien.  Die 
Dickenunterschiede  in  den  Stäbchen-  und  Zapfenfäsem,  welche  für 
die  erstgenannten  Thiere  ganz  constante  Geltung  haben,  schwinden 
bei  den  letztgenannten.  Merkwürdiger  Weise  sind  diese  gerade  die- 
jenigen, deren  Zapfen  fast  durchweg  gefärbte  Pigmentkugehi  ent- 
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halten,  durch  deren  Einfluss  die  Aussenglieder  ausschliesslich  mehr 
oder  weniger  vollständig  monochromatisches  Licht  erhalten. 

Stäbchen-  und  Zapfenfasern  haben  alle  Eigenschaften  von 
Nervenfasern  und  zwar  von  solchen  marklosen  Fasern,  wie  sie 
die  Opticusfaserschicht  der  Retina  zusammensetzen.  Trotz  dieser 
Gleichheit  ist  keine  Ausssicht  vorhanden,  einen  directen  Ueber- 
gang  nachzuweisen.  Alles  deutet  vielmehr  darauf  hin,  dass  von 
der  percipirenden  Schicht  centralwärts  zunächst  in  der  Zwischen- 
kömerschicht  eine  wesentliche  \'eränderung  mit  den  Stäbchen-  und 
Zapfenlasern  vor  sich  gehe.  Diese  besteht  nachgewiesenermassen 
bei  den  letzteren  in  einer  vielfachen  Theilung,  so  dass  die  dicke 
Zapfenfaser  sich  in  eine  gewisse  noch  nicht  bestimmbare  Zahl  feiner 
Fasern  auflöst.  Keine  breite  ijapfenfaser  scheint  als  solche  in  die 
Zwischenköruerschicht  einzutreten,  und  noch  viel  weniger  als  solche 
die  innere  Kömerschicht  zu  durchsetzen.  Was  aus  den  Stäbchenfasem 
an  der  Zwischenliörnerschicht  wird,  ist  minder  deutlich  zu  beobachten. 
Zwar  enden  sie,  wie  es  scheint  immer,  wie  die  Z^pfenfasem  mit  emer 
Anschwellung.  Es  liegt  nahe  dieser  eine  ähnliche  Bedeutung  zu  vin- 
diciren,  wie  derjenigen  der  Zapfenfasem,  und  sie  demnach  als  Aus- 
gangspunkt neuer  feiner  Fasern  anzusehen.  Und  in  der  That,  bei 
denjenigen  Thieren,  bei  welchen,  wie  bei  den  Vögeln,  Ileptilien  und 
Amphibien  der  Unterschied  von  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  schwindet, 
kann  diese  Bedeutung  der  Anschwellung  direct  beobachtet  werden. 
Bei  den  Fischen  sind  mir  Bilder  vorgekommen ,  welche  es  nicht 
unwahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dass  an  den  Stäbchenfasem  im 
Kleinen  sich  wiederholt,  was  an  den  Zapfenfasem  so  deutlich  zu  ver- 
folgen ist.  Aber  die  enorme  Feinheit  der  Stäbchenfasern  bei  den 
Säugethieren  und  dem  Menschen  spricht  gegen  die  Annahme,  dass 
auch  die  Stäbchenfasern  noch  componirte  Gebilde  seien,  wie  es  die 
Zapfenfasem  dem  Mitgetheilten  gemäss  sind.  Jedenfalls  setzen  auch 
bei  den  letztgenannten  Thieren  und  beim  Menschen  die  Stäbchenfasem 
ihre  radiäre  Richtung  dem  Anscheine  nach  über  die  Zwischenköraer- 
schicht  hinaus  nicht  fort,  sondern  verlieren  sich  zunächst  entweder 
als  Ganzes  oder  getheilt  mit  den  Theilsprösslingen  der  Zapfenfasem 
zusammen  in  dem  horizontalfaserigen  Gewebe  der  Zwischenkömer- 
schicht. .  Erst  von  hier  aus  können  sie  ihren  Weg  durch  die  innere 
Körnerschicht  fortsetzen.  Dies  geschieht,  wie  ich  glaube,  nur  in 
Form  sehr  feiner  Fasern.  Meine  Beobachtungen  über  die  Schichten 
der  Retina  einwärts  von  der  Zwischenkörnerschicht  sind  zwar  sehr 
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iQdcenhaft.  So  viel  glaube  ich  aber  behaupten  zu  können,  dasB  für 
gewöhnlich  dickere  Nervenfasern ,  wie  sie  als  Zapfenfasern  aussen 
und  als  Optikusfasern  innen  vorkommen,  in  den  Zwischenschichten 
fehlen.  Daraus  würde  denn  hervorgehen,  dass  von  innen  nach  aussen 
gerechnet,  wie  auch  Ritter')  ausführt,  zunächst  die  Ganglien- 
zellen die  Zerspaltung  der  dickeren  Opticusfasern  übemehmeü. 
Das  Verhaltniss  wäre  ähnlich,  aber  der  Richtung  nach  umgekehrt 
wie  nach  Deiters  an  den  grossen  Ganglienzellen  der  vorderen 
Homer  des  Rückenmarkes.  Die  Zelle  würde  aus  der  Optikus- 
schicht  den  Axencylinderfortsatz  aufnehmen,  und  peripherisch  die 
fein  zerspaltenen  verästelten  Fortsätze  entsenden,  welche  die  mole* 
kuläre  Schicht  in  verwickelten  Bahnen  durchsetzen,  in  der  inneren 
Kömerschicht  in  noch  gänzlich  unbekannte  Beziehungen  zu  deren  ner- 
vösen bellen  treten,  um  sich  dann  hier  und  in  der  Zwischenkömer- 
schicht  zu  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  zu  gruppiien.  In  letz- 
teren wird  jedenfalls  wieder  ein  ganzes  Bündel  ferner  Fasern  zu- 
samiuengefasst ,  deren  Ursprung  und  Beziehung  zu  den  inneren 
Körnern  und  Ganglienzellen  aber  noch  gänzlich  in  Dunkel  gehüllt 
ist.  Wie  ich  die  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  der  Stäb- 
chen- und  äusseren  Körnerschicht  mit  Rücksicht  auf  die  Stäbchen 
und  Zapfen  bei  Tag-  und  Nachtthieren  dargelegt  habe,  so  wären 
bei  denselben  Thieren  nun  auch  die  inneren  Retinalschichten  zu 
durchmustern.  Vielleicht  dass  sich  dabei  schon  eine  auf  die  An- 
oder Abwesenheit  der  Zapfen  zu  beziehende  Verschiedenheit  er- 
gäbe, welche  neues  Licht  verbreitete.  Zunächst  aber  müssen  alle 
Theorieen  über  den  Verlauf  der  Nervenfasern  durch  die  inneren 
Schichten  der  Retina  als  vollkommen  unsicher  bezeichnet  werden. 
So  ist  auch  der  von  mir  gemachte  und  auf  Taf.  XV,  Fig.  2  dar- 
gestellte Versuch,  die  nervösen  Elemente  der  Retina  frei  von  dem 
bindegewebigen  Stützapparat  übersichtlich  zu  zeichnen,  für  die  Schich- 
ten zwischen  Ganglienzellen  und  Zwischenkömerschicht  nur  als  ein 
vorläufiger  zu  betrachten.  Allerdings  habe  ich  bei  den  Vögeln  auf 
das  deutlichste  bipolaren  Nervenzellen  gleichende  innere  Körner 
gesehen,  mit  langen  varikösen  Fädchen  in  Verbindung,  deren  Fein- 
heit den  Stäbchenfasem  der  Säugethiere  entsprach.  Diese  verliefen 
beim  Falken,  wie  Fig.  16  f  auf  Taf.  XI  andeutet,  schief,  während 
die  radiären  Sttttzfasern  die  rein  radiale  Richtung  einhielten.    Aber 


1)  Die  Structur  der  Retina  etc.  1864,  pag.  42. 
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bei  den  Vögeln  verhält  sich  die  innere  Kömerschicht  in  manchen 
Stücken  abweichend  von  der  entsprechenden  der  Säugethiere  und 
ses  Menschen.  Bei  den  letztgenannten  sind  die  inneren  Kömer,  so- 
weit sie  nicht  Kerne  der  radialen  Stützfasem  sitid  (Taf.  XV,  Fig.  1,  c), 
weit  grösser,  und  wenn  auch  immer  noch  verhältnissmässig  arm  an 
den  Kern  umgebender  Zellsubstanz,  doch  ächten  Ganglienzellen  ähn- 
licher. Hier  glaube  ich  auch  in  einzelnen  Fällen  mehr  als  zwei 
Fortsätze  gesehen  zu  haben.  Sonach  wäre  es  möglich,  dass,  wie 
Ritter  meint,  die  inneren  Körner  wenigstens  in  einzelnen  Fällen 
diedelbe  Bedeutung  wie  die  grösseren  Ganglienzellen  haben.  Doch 
lässt  sich  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  solcher  emfacher  Wieder- 
holung der  Function  der  grossen  Ganglienzellen  in  einer  neuen  Schicht 
Vieles  anführen.  Gegen  den  von  Henle  filr  die  in  Rede  stehende 
Schicht  vorgeschlagenen  Namen  der  »äusseren  gangliösen  Schicht« 
lässt  sich  gewiss  Nichts  einwenden,  da  an  der  nervösen  Natur  der 
betreffenden  Zellen  nicht  zu  zweifeln  ist ,  und  ihre  Aehnlichkeit  mit 
centralen  Nervenzellen  wenigstens  bei  Säugethieren  und  beim  Menschen 
im  Vergleich  mit  den  ebenfalls  nervösen  äusseren  Kömern  deutlich 
in  die  Augen  springt.  Minder  glücklich  möchte  ich  die  von  Henle 
eingeführte  Trennung  der  Retina  in  eine  innere  nervöse  und  eine 
äussere  musivische  Hälfte  nennen,  da  der  letzteren,  so  passend 
ihr  eine  musivische  Zusammensetzung  nachgesagt  wird,  die  nervöse 
Natur  nicht  abgeht,  vielmehr  in  allen  ihren  Theilen  recht  ausge- 
sprochen zukommt.  Es  ist  richtig ,  dass  sich  die  Retina ,  wie  Zer- 
zupfungen erhärteter  Präparate  lehren,  an  der  Zwischenkömer- 
schicht  leicht  in  eine  äussere  und  eine  innere  Hälfte  spaltet.  Dabei 
folgt  die  letztgenannte  Schicht  meist  der  inneren  Hälfte,  weil  die 
radiären  Nervenfasern  der  äusseren  Kömerschicht  nur  durch  sehr 
feine  und  vergängliche  Fäserchen  mit  der  flächenhaft  faserigen 
Zwischenkörnerschicht  zusammenhängen.  Bei  guter  Conservimng  der 
Nervenfasern  bleibt  aber  oft  die  Zwischenkörnerschicht  mit  der  äus- 
seren Körnerschicht  verbunden,  und  die  Trennung  kommt  dann 
innerhalb  der  inneren  Kömerschicht  zu  Staude. 

Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  sind  die  von  Henle  ent- 
deckten Querstreifen  an  den  äusseren  Kömern 0,  besser  den 
Stäbchenköraern,   denn  den  Zapfenkömern  kommen  sie   nicht  zu. 

1)  Nachrichten  v.  d.  Ges.  d.  Wiss.  z.  Gottingen  1864,  Nr.  7,  p.  121.  - 
Handbuch  d.  Anatomie  II,  p.  649. 
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Ich  habe  sie  bei  manchen  Säugethiereu  gesehen  und  finde,  dass  sie 
sich  in  der  Ueberosmiumsäure  oft  sehr  gut  erhalten  *).  In  Ueber- 
einstimmung  mit  Ritter  2)  vermisse  ich  sie  bei  den  übrigen  Wirbel- 
thieren.  Beim  Kaninchen  sah  ich  einen  Streifen,  bei  der  Katze 
zwei.  Die  Erscheinung  hat  nach  der  Lichtbrechung  der  umgebenden 
Flüssigkeit  und  noch  sonst  von  mancherlei  Umständen  abhängig  ein 
verschiedenes  Ansehen.  Es  kommt  mir  am  wahrscheinlichsten  vor, 
dass  die  Zeichnung  ihren  Sitz  in  den  Kernen  der  Stäbchenkörner 
habe.  Denn  durch  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  (Salpeter- 
säure) zerfallen,  wie  ich  finde,  diese  Kerne  in  mehrere  Stücke,  deren 
Zwischenräume  den  Querstreifen  entsprechen. 

Den  von  Ritter  innerhalb  der  Stäbchen  beschriebenen  Axen- 
cyhnder«),  den  Ritt  er 'sehen  Faden,  wie  er  mehrfach  genannt  wor- 
den, muss  ich  mit  Braun,  Henle  u.  A.  als  ein  höchst  zweifelhaftes 
Gebilde  ansprechen.  Die  Stäbchenfaser  entwickelt  sich  vollkommen 
deutheh  aus  der  Substanz  des  InnengUedes  (Taf.  X,  Fig.  8  b) ,  aber 
nicht,  wie  Ritter  meint,  aus  einem  Axenfaden  desselben.  Von  einem 
solchen  habe  ich  weder  an  den  did^en  Stäbchen  des  Frosches  noch 
an  den  dünneren  anderer  Thiere,  weder  im  Innen-  noch  Aussengliede 
jemals  etwas  gesehen.  Auf  eine  faserige  Structur  der  Stäbchen 
deuten  die  oben  erwähnten  zahlreichen  Längslinien,  welche  ganz 
frische  Stäbchen  von  Rana  temporaria  in  ihren  Aussengliedem  er- 
kamen  lassen  (Taf.  XIV,  Fig.  1).  Etwas  ähnliches  lässt  die  Ueber- 
osminmsäure  an  sehr  gut  conservirten  Innengliedem  der  mensch- 
lichen Zapfen  hervortreten  (Taf.  X,  Fig.  8  a).  Das  ist  aber  auch 
Alles,  was  ich  von  feinerer,  auf  Faserung  deutender  Structur  an 
Stäbchen  und  Zapfen  wahrgenommen  habe.  Zu  Gunsten  des  Axen- 
fadens,  dessen  Anerkennung  Ri  tter  nur  temporär  gefährdet  glaubt, 
ähnlich  dem  Schicksal  des  xixencylinders  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern^), weiss  ich  keine  einzige  Beobachtung  anzuführen,  es  sei 
denn  die  bereits  erwähnte  Thatsache,  dass  mir  beim  Meerschweinchen 
und  der  Maus  auffiel,  wie  bei  Einstellung  auf  das  Mosaik  der  frischen 
Stäbchen  beim  Senken  des  Tubus  in  gewisser  Tiefe  eine  in  jedem 
Stabchen  scheinbar  central  gelegene  kurze  Linie  auftrat  (Taf.  XIV, 

1)  Vergl.  Taf.  XFV,  Fig.  8c  nach  einemOsmiumsänre-Präparat  vom  Kaniuehen. 

2)  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd   XI,  Abth.  I,  p.  89. 
8)  Ebenda  Bd.  V,  Abth.  2,  p.  109. 

4)  Die  Siriictor  der  Retina  eto.  1864,  p.  82. 
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Fig.  5).  Beim  Umlegen  der  Stäbehen  konnte  ich  in  denselben  nichts 
Analoges  bemerken.  Wahrscheinlicher  Weise  entspricht  dieselbe 
der  Zuspitzung  des  Innengliedes  zur  Stäbchenfaser.  Zu  welchen 
Extravaganzen  Ritter  durch  die  Vertheidigung  seiner  Axen- 
fäden  verleitet  wird,  möge,  wer  Lust  hat,  in  dessen  eben  citirter 
Schrift  pag.  31  nachlesen,  woselbst  u.  A.  die  Behauptung  zu  finden 
ist,  dass  die  von  H.  Müller  1.  c.  Taf.I,  Fig.  4  abgebildeten  Zapfen 
der  Retina  des  Frosches  »sich  kaum  anders  als  centrale  Fäden  der 
Stäbchen  deuten«  lassen. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  hier  endlich  noch  die  Pig- 
mentzellen, welche  ihrer  Lage  nach  zu  der  Stäbchen-  und  Zapfen- 
schicht der  Retina  gehören  und  die  sogenannte  Pigmentepithelschicht 
der  Cborioides  darstellen.  Für  die  Vögel  und  alle  Wirbelthiere  ab- 
wärts überzeugte  man  sich  längst,  dass  die  in  Rede  stehenden  Pig- 
mentzellen  sogenannte  S che i d en  um  die  Aussenglieder  der  Stäbchen 
und  Zapfen  liefern,  indem  letztere  in  diese  Pigmentzellen  gewisser- 
massen  hineingesteckt  sind.  Wenige  allgemeine  Verbreitung  haben 
die  Angaben  gefunden,  nach  denen  auch  bei  den  Säugethieren  und 
beim  Menschen  ein  ähnliches  Verhältniss obwaltet,  wie  u.  A.  Brücke 
in  seiner  classischen  anatomischen  Beschreibung  des  menschlichen 
Augapfels ,  Berlin  1847 ,  p.  26  andeutet ,  indem  er  von  den  Stäb- 
chen des  Menschen  sagt,  dass  sie  »in  Vertiefungen  auf  der  ihnen  zu- 
gewendeten Fläche  der  sechseckigen  Pigmentzellen  der  inneren  Aus- 
kleidung d^Chorioidea  eingreifen.«  H.  Müller  gedenkt  gleichfalls 
der  die  äusseren  Enden  der  Stäbchen  aufnehmenden  Vertiefungen  der 
Pigmentzellen  bei  Säugethieren  (VIII,  p.  50),  will  diese  Bildung 
aber  scharf  getrennt  wissen  von  den  Pigmentscheiden  der  übrigen 
Wirbelthiere.  In  der  That  beruht  aber  der  Unterschied  all«n  in 
der  verschiedenen  Länge  der  Pigmentzellenfortsätze,  die  Natur  der- 
selben stimmt,  so  viel  ich  gesehen  habe,  überall  ttberein.  Ein  jedes 
Stäbchen  und  wahrscheinlich  auch  jeder  Zapfen  steckt  mit  seinem 
Aussengliede  in  einer  Pigmentscheide  oder,  wie  bei  den  Albinos  und 
am  Tapetum,  zwischen  Fortsätzen  der  nicht  pigmentuien  entspreeh^- 
den  Zellen.  Diese  Fortsätze  sind  fein  haarförmig  und  bilden  an  der 
Innenfläche  der  Pigmentzelle  einen  Busch  wie  von  langen  Wimpern, 
und  reichen  oft  noch  viel  tiefer  zwischen  jene  Elemente  hinein  als 
sie  Pigmentmolekeln  enthalten.  Denn  ihre  Orundlage  ist  färb-  und 
körnchenlose  Zellsubstanz,  in  welche  die  kugltgen  oder  oval-stäbchen- 
förmigen  Pigmentkörnchen,  am  Zellkörper  sehr  dicht,  gegen  Ende  der 
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Forteätze  ganz  dünn,  eingestreut  sind.  Dieser  Bart  von  zwischen 
die  Stäbchen  in  zahlloser  Menge  herabhängenden  Fortsätzen,  welche 
fein  wie  die  zartesten  Wimpern  sind,  fehlen  auch  nicht  den  pigment- 
losen Zellen  ttber  dem  Tapctum,  wo  ich  sie  von  der  Katze  besonders 
schön  sah  und  auf  Taf.  XIV,  Fig.  9.  b.  P  abgebildet  habe.  Dieselben 
erreichen  aber  bei  den  Säugethieren  nicht  die  Länge  wie  bei  den 
Vögeln  und  den  übrigen  niederen  Wirbelthieren.  Die  Ueberosmium- 
säure,  welche  erhärtet,  ohne  kömige  Gerinnungen  zu  erzeugen,  ist 
ein  vortreffliches  Mittel  sich  von  der  eigenthümlichen  Configuration 
dieser  Zellenfortsätze  ein  deutliches  Bild  zu  verschaffen.  Wie  die 
Figg.  14  und  15  auf  Taf.  XI  von  der  Taube  lehren,  handelt  es  sich 
dabei  um  tief  zwischen  die  Stäbchen,  jedenfalls  bis  nahe  an  die  limi- 
tans  externa  heranreichende  ebenfalls  haarförmige  Zellenausläufer, 
welche  in  ihrer  Hauptsnbstanz  hyalin,  anfangs  viele,  nach  abwärts 
zu  wenige  Pigmentmoleküle  emgesprengt  enthalten,  und  nach  der 
limitans  vollkommen  pigmentlos  sind.  Auf  dieser  letzteren  bemerkte 
ich  einmal  an  gut  isolirten  Blättern  der  erhärteten  Retina  des  Huhnes 
zwischen  den  Stäbchen  und  Zapfen  und  nach  deren  Entfernung  frei 
aufrecht  stehende  hyalme  Fädchen,  welche  den  Pigmentzellen- Aus- 
läufern glichen ,  und  möglicher  Weise  mit  ihnen  zusammengehängt 
hatten  (vergl.  Fig.  13  a,  Taf.  XI). 

Wendet  man  zur  Erhärtung  frischer  Netzhäute  sokhe  Flüssig- 
keiten an,  welche  die  bekanntlich  sehr  leicht  zersetzbaren  Ausse»- 
glieder  der  Stäbchen  unverändert  erhalten  ( Müller 'sehe  Flüssigkeit 
oder  besser  die  stärkeren  Lösungen  von  Ueberosmiumsäare  von 
V« — l%)j  ^  wird  man  sich  immer  leicht  von  der  innigen  Verbin- 
dmig  überzeugen,  weldie,  bedingt  durdi  das  beschriebene  Verhält- 
niss,  die  Pigm^itzellen  mit  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  emgehen. 
Mittelst  dieser  Flüssigkeiten  erhält  man  beim  Menschen  und  Affen 
gerade  so  wie  bei  den  Vögeln  etc.  Präparate  der  Retina,  an  welchen 
das  Pigment  fest  an  den  Stäbchen  und  Zapfen  haftet  und  nicht  der 
Chorioides  folgt.  Selbst  an  den  dünnsten  Schnitten  durch  die  Retma 
kann  das  Pigment  mit  dieser  in  Zusammenhang  erhalten  werden. 
Der  auf  Taf.  XIII,  Fig.  2  abgebildete  Schnitt  durch  die  fovea  cen- 
tralis des  Menschen,  welcher  genau  mit  der  camera  olara  geaeicbnet 
wurde,  ist  em  Beispiel  davon.  Für  die  innige  Verbindung  spricht 
in  der  schlagendsten  Weise  das  von  mir  häufig  beobachtete  Verhält- 
niss,  dass  beim  Abheben  des  Pigmentes  erhärteter  Augen  die  Stäbchen 
dem  Pigment  folgen  und  an  oder  in  der  Nähe  der  limitaitö  externa 
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abbrechen  (Taf.  XI,  Fig.  14  von  der  Taube),  wo  dann  die  Zapfen, 
die  si(;h  leichter  aus  dem  Pigmentmantel  herauslösten .  allein  übrig 
geblieben  smd. 

Wie  weit  die  percipirenden  Elemente  in  die  Pigmentzellen  hinein- 
reichen, geht  einfach  aus  dem  oben  geschilderten  Verhältniss  hervor, 
demgemäss  es  bei  unverändert  erhaltener  Verbindung  beider  mit- 
einander bei  vielen  Thieren  möglich  ist,  das  Mosaik  der  natürlichen 
Enden  jener  durch  die  Pigmentzellen  hindurch  zu  erkennen.  Aus 
diesem  Verhältniss  erklärt  sich  auch  der  nicht  unbedeutende  Zwi- 
schenraum, den  man  zwischen  den  Stäbchenenden  bei  ganz  frisch 
vom  Pigment  gelösten  Netzhäuten  wahrnimmt.  Es  sind  verhältniss- 
mässig  breite  Spalten  zwischen  je  zwei  Stäbchenenden,  welche  bei 
Betrachtung  der  Chorioidealfläche  als  dunkle  Zwischenräume  zwischen 
jenen  erscheinen,  und  den  Glanz  jedes  einzelnen  Stäbchenquerschnittes 
erhöhen.  Dadurch  dass,  wie  Krause  richtig  hervorhebt,  die  Innen- 
glieder der  Stäbchen  meist  etwas  dicker  als  die  Aussenglieder  sind, 
ergibt  sich  der  Raum  für  die  Pigmentzellenfortsätze.  Vielleicht  dass 
auch  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  öfter  eine  geringe  Verjüngung 
nach  der  Chorioidealseite  zu  erleiden,  wie  ich  sie  bei  Rana  temporaria 
auf  das  Bestimmteste  wahrgenommen  habe.  Dadurch  wird  eine  ge- 
wisse Aehnlichkeit  in  der  Form  der  Aussengüeder  der  Stäbchen  mit 
der  der  Zapfen  angebahnt,  welche  letztere  immer  eine  ausgesprochen 
conische  Gestalt  besitzen. 

Die  Zellen  des  sogenannten  Pigmentepithels  der  Chorioides  bilden 
also  nicht  den  Grund,  auf  welchem  die  Stäbchen-  und  Zapfenenden 
aufruhen,  sie  hegen  vielmehr  mit  ihrem  Hauptheil,  soweit  sie  pig- 
mentirt  sind  ganz  und  gar,  zwischen  den  Aussengliedem  von 
Stäbchen  und  Zapfen.  Nur  der  äussere,  nicht  pigmentirte  Theil, 
welcher  den  Kern  enthält,  ragt  über  die  Stäbchenenden  hinaus  und 
beriihrt  die  Chorioides.  Nur  so  erklärt  sich  die  Möglichkeit,  bei  er- 
haltener Verbindung  von  Retina  und  Pigment  das  Mosaik  der  Stäb- 
chen- (und  Zapfen-)  Enden  durch  das  Pigment  hindurch  zu  erkennen. 
Es  ist  dies  Verhältniss  zu  berücksichtigen,  wenn  es  sich  um  eine 
Erklärung  der  physiologischen  Bedeutung  des  Pigmentes  handelt 
Zugleich  zeigt  dasselbe,  wie  viel  inniger  die  Beziehungen  der  Pig- 
mentschicht zu  der  Retina  als  zu  der  Chorioides  sind,  und  wie  wohl 
begründet  der  von  mir  früher  *)  gemachte  Vorschlag  ist ,  das  Pig- 

1)  ObservatioBes  de  retinae  structura  penitiori  lSb%  p.  16,  Anmerkung. 
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mentepithel  lieber  Retinalpigment  als  Chorioidealpigment  zu 
nennen.  Wir  werden  unten  sehen,  dass  nach  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  Retina  der  Gebrauch,  das  Pigment  der  Chorioides  zu- 
zurechnen, jeden  rationellen  Boden  verliert. 

Ausser  demEem  umschliesst  der  äussere,  bekanntlich  mehr  hyaline 
Theil  der  Pigmentzellen  öfter  gefärbte  Fetttropfen,  welche,  wenn  nur 
einer  in  jeder  Zelle  vorhanden  ist,  eine  merkwürdig  regelmässige  An- 
ordnung besitzen.  H.  Müller  ei'wähnt  derselben  bereits  vom  Frosch 
und  Kaninchen  (VIII,  p.  28  und  51),  wo  ich  sie  auch  constant  gesehen 
habe,  ohne  dass  ich  mir  die  germgste  Vorstellung  von  einer  besonderen 
Beziehung  derselben  zu  den  percipirenden  Elementen  selbst  zu  machen 
vermöchte.  Bei  der  Taf.  XIV,  Fig.  1  gezeichneten  Flächenansicht 
der  mit  den  Pigmentzellen  bedeckten  Chorioidealfläche  der  Retina 
des  Grasfrosches  konnte  ich  sie  überall  in  situ  über  dem  gezeichneten 
Mosaik  erkennen,  wenn  ich  den  Tubus  des  Mikroskopes  um  ein 
Weniges  erhob.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  diese  gelben  Fett- 
tropfen in  ihrer  Lage  ebenso  oft  der  Grenze  mehrerer  Stäbchen  ent- 
sprachen, als  sie  genau  auf  den  natürlichen  Querschnitt  passten, 
von  dem  sie  übrigens  immer  noch  eine  gewisse  Strecke  nach  aus-* 
wärts  entfernt  liegen. 


IL   Die  Zapfen  an  der  macula  lutea  und  fovea  cen- 
tralis der  menschlichen  Retina. 

Nach  Henle's  vielfach  bestätigter  Entdeckung  enthält  die  gelb 
gefärbte  Stelle  der  menschlichen  Netzhaut  im  hinteren  Pol  des  Aug- 
apfels in  der  percipirenden  Schicht  nur  eine  Art  von  Elementen. 
Denn  die  Zahl  der  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  nimmt  im  Um- 
kreise des  gelben  Fleckes  stetig  ab,  so  dass  endlich  an  der  macula 
lutea  selbst  nur  noch  Zapfen  übrig  sind.  Aber  diese  unterscheiden  sich 
in  mehrfacher  Hinsicht  von  den  Zapfen  der  peripherischen  Theile 
der  Retina,  zunächst  sehr  wesentlich  in  dem  Dickendurchmesser. 
Während  dieser  an  den  peripherischen  Zapfen,  also  überall  da,  wo 
Stäbchen  und  Zapfen  gemischt  vorkommen,  0,006  —  0,007  Mm.  be- 
trägt, verjüngt  sich  derselbe  schon  an  der  Peripherie  des  gelben 
Fleckes  zu  0,005 — 0,004  Mm.,  und  nimmt,  sobald  die  Stäbchen  zwi- 
schen den  Zapfen  geschwunden  sind  und  letzteren  das  Feld  allein 
überlassen  haben,  nach  dem  Gentrum  des  gelben  Fleckes  noch  weiter 
ab.    Die  Veränderung  in  der  Gestalt  der  Zapfen  aus  der  Form  dick- 

M.  ScholtM,  ArcUv  f.  nükroBk.  Aiuiomie.  Bd.  9.  *        16 
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bauchiger  zu  der  langgestreckter  flaschenförraiger  Gebilde  und  die 
damit  verbundene  Abnahme  in  der  Dickendimension  war  Kölliker 
und  H.  Mtlller  bei  ihren  genauen  Retinauntersuchungen  nicht  ent- 
gangen ^) ;  aber  ihre  Maassangaben  passen  nur  auf  den  Rand,  nicht 
auf  die  Mitte  des  gelben  Fleckes.  An  dieser  verdünnt  sich  die 
Retina  bekanntlich  an  der  Glaskörperseite  mit  ziemlich  steil  ab- 
fallendem Rande  zu  der  fovea  centralis,  deren  Durchsichtigkeit  bei  ge- 
trübter Retina  so  sehr  gegen  die  Umgebung  absticht,  dass  mitten  im 
gelben  Fleck  ein  Loch  zu  liegen  scheint.  Die  Zapfenschicht  setzt 
sich  über  diese  dünne  Stelle  (Taf.  XUI,  Fig.  1)  continuirlich  fort. 
Ich  glaube  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  durch  eine  Reihe  von 
Messungen  nachwies,  dass  der  Durchmesser  der  percipirenden  Ele- 
mente in  der  fovea  centralis  noch  fast  um  die  Hälfte  geringer 
sei  als  der  der  Zapfen  des  gelben  Fleckes^),  den  man  nach  H.  Müller 
und  Kölliker  bis  dahin  den  Berechnungen  über  die  kleinsten  er- 
kennnbaren  Distanzen  zu  Grunde  gelegt  hatte.  Ich  fertigte  an  mehreren 
sehr  frisch  nach  dem  Tode  in  conservirende  Flüssigkeiten  eingelegten 
und  erhärteten  Netzhäuten  Durchschnitte  durch  die  fovea  centralis, 
und  fand  die  dünnsten  Zapfen  derselben  an  ihrer  Basis  nur  0,002 
bis  0,0025  Mm.  dick.  Frische  menschliche  Netzhäute  zur  Gewinnung 
von  Flächenaasichten  der  fovea  standen  mir  nicht  zur  Disposition. 
Indem  ich  aber  frische  Netzhäute  von  AflFen  (Macacus  cynomolgus) 
verglich  und  feststellte,  dass  die  Elemente  der  fovea,  welche  ich  hier 
frisch  zu  0,0028  Mm.  maass,  in  der  Mü Herrschen  Flüssigkeit  ein 
wenig  schrumpfen  und  nach  der  Erhärtung  nur  0,0025  Mm.  messen, 
kam  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  von  mir  gemessenen  Zapfen  der 
menschlichen  Fovea  frisch  wahrscheinlich  auch  eine  Dicke  von 
0,0028  Mm.  besessen  hätten.  Sehr  bald  nach  der  Publikation  meiner 
Maassangaben  trat  H.  Müller  mit  einer  Bestätigung  derselben  her- 
vor *),  in  welcher  er  angibt,  dass  nach  seinen  Maassen  »an  Flächen- 
ansichten frischer,  wie  erhärteter  Präparate  sowie  an  Schnitten u 
»gegen  die  Mitte  des  gelben  Heckes  die  Zapfen  0,003  Mm.  an  Dicke 
nicht  überschreiten,   wohl    aber   noch   etwas  dünner  vorkommen u. 


1)  H.  Müller  l.  c.  VIII.  p.  49. 

2)  SitzuDgsber.  der  niederrh.  Ges.  f.  Natur-  und  Heilkunde  v.  Juli  1861» 
p.  99,  Reichert  u.  du  Bois-Reymond^s  Archiv  etc.   I86I,  p.  784. 

3)  Würzburger  naturwissenschafllichc  Zeitschrift  Bd.  II ,  p.  219  (nach 
Müller's  Angabe  am  2. November  1861  der  phys.-med.  Ges.  mitgetheilt,  im 
Februar  1862    zum  Druck  niedergeschrieben). 
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H.  Müller  hält  individuelle  SchwankungcB  in  der  Dicke  dieser 
Zapfen  für  wahrscheinlich,  da  ihm  »einige  Mal  noch  merklich  dünnere 
Zapfenu  vorgekommen  sind.  Zu  diesen  übereinstimmenden,  die  Dicke 
der  *  Zapfenkörper  der  fovea  zu  0,0025  —0,003  Mm.  norrairenden 
Angaben  gesellt  sich  von  dritter  Seite  eine  Angabe,  die  als  auf  der 
Untersuchung  ganz  gesunder  frischer  Augen  eines  Hingerichteten 
beruhend  die  giösste  Beachtung  verdient.  H.  Welcker  *)  hatte  in 
Halle  Gelegenheit  an  den  Augen  eines  64jährigen  Mannes  m  der 
ersten  Stunde  nach  der  Hinrichtung  an  der  Flächenansicht  der  Retma 
Messungen  der  Elemente  der  fovea  centralis  auszufahren,  deren 
Resultat  er  als  Mittel  aus  zehn  Emzelbestiramungen  zu  0,0033  Mm. 
für  die  Basen  der  Zapfen  angibt. 

Wir  wollen  es  vorläufig  dahin  gestellt  sein  lassen,  in  wie  weit 
individuelle  Schwankungen,  Verschiedenheiten  des  Erhaltungszustan- 
des und  Abweichungen  in  der  Bestimmung  der  Mikrometer  an  diesen 
Ungleichheiten  Schuld  haben.  Gross  sind  jedenfalls  die  Diflferenzen 
nicht.  Das  beste  Material  zur  Ausfiihnmg  von  Messungen  werden 
immer  ganz  frische  Netzhäute  sein,  die  man  in  Serum  so  ausbreitet, 
dass  die  Chorioidealfläche  der  percipirenden  Elemente  der  macula 
lutea  dem  Beobachter  zugekehrt  ist,  und  die  man  ohne  Deckglas 
untersucht.  Das  frischste  menschliche  Auge,  welches  mir  neuerdings 
zu  solchem  Versuche  zur  Disposition  stand,  enucleirte  Hr.  Dr.  Sae- 
misch  hieselbst  einem  12jährigen  Mädchen  und  ward  von  mir  wenige 
Minuten  nach  der  Operation  aufgeschnitten.  Der  Bulbus  zeigte  ein 
hochgradiges  Staphylom  der  Cornea,  welche  vollkommen  undurch- 
sichtig war.  Die  Untersuchung  der  Flächenansichten  der  Retina 
ergab  ein  regelmässiges,  nonnales  Mosaik  der  Stäbchen  und  Zapfen, 
auch  der  gelbe  Fleck  war  in  seiner  percipirendfen  Schicht  ganz  intact; 
aber  in  der  fovea  centralis  lag  ein  Blutextra vasat,  deren  sich  auch 
an  anderen  Stellen  einige  zwischen  Retina  und  Chorioides  befanden, 
welches  die  percipirenden  Elemente  der  fovea  vollständig  bedeckte, 
so  dass  hier  keine  Maasse  genommen  werden  konnten.  Dieses  Auge 
bot  aber  in  manchen  anderen  Beziehungen  interessante  Resultate, 
denn  es  wurde  an  demselben  constatirt: 

1)  die  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  bleibt  von  einer 
gewissen  den  gelben  Fleck  in  geringer  Entfernung  umkreisenden 
Linie  an  bis  zur  ora  serrata  genau  dieselbe,  so  dass  immer  etwa 


1)  Zeitschr.  f.  rationelle  Medicin  3.  R.  Bd.  XX,  I86d,  p.  176. 
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3—4  Stäbchen  in  der  kürzesten  Entfernung  zwischen  je  zwei  Zapfen 
liegen  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Ich  habe  ähnliche  Beobachtungen  schon 
früher  an  Menschen-  und  Aflfenaugen  gemacht  und  beschrieben  0. 
Danach  muss  ich  der  immer  wiederholten  Behauptung  gegenüber 
festhalten,  dass  die  Zahl  der  Zapfen  nach  der  ora  serrata  nicht  con- 
tinuirlich  abnehme.  Mit  Aasnahme  des  gelben  Fleckes  und  seiner 
allernächsten  Umgebung,  in  welcher  die  Zapfen  noch  etwas  dichter 
stehen,  ist,  so  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  ein  Unterschied 
in  der  Vertheilung  von  Stäbchen  und  Zapfen  in  verschiedenen  Re- 
gionen der  menschlichen  Retina  nicht  vorhanden. 

2)  An  der  ora  serrata  nimmt  plötzlich  die  Zahl  der  Stäbchen 
wieder  ab.  Die  Zapfenkreise  werden  zu  unregelmässig  verzogenen 
Figuren,  ihr  Glanz  schwindet,  Zapfenstäbchen  sind  an  ihnen  nicht 
mehr  zu  beobachten  (Taf.  XII,  Fig.  4).  Die  Zapfen  nehmen  das  An- 
sehen etwa  wie  Epithelialzellen  an ,  schliessen  aber  nicht  dicht  zu- 
sammen, auch  sind  Kerne  in  ihnen  im  frischen  Zustande  nicht  zu 
entdecken.  Endlich  hören  die  Stäbchen  ganz  auf  und  es  bleibt  ein 
indifferentes,  im  frischen  Zustande  undeutlich  zelliges  Gewebe  der 
pars  ciliaris  retinae  übrig. 

3)  Die  Stäbchen  stehen  streckenweis  in  deutlichen  oft  chagrin- 
artig  sich  kreuzenden  Bogenlinien  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Ihre  Chorioideal- 
enden  stossen  nicht  dicht  zusammen.  Es  bleiben  vielmehr  recht  an- 
sehnliche Zwischenräume  zwischen  ihnen  übrig,  welche  bei  Beleuch- 
tung der  Retina  von  unten  ganz  dunkel  erscheinen  und  die  hellen 
Stäbchen  wie  Perlen  auf  dunklem  Grunde  hervortreten  lassen.  Dem 
Obigen  zufolge  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diese  Zwischen- 
räume von  dem  anstossenden  sogenannten  Chorioidealpigment  erfüllt 
gewesen. 

4)  In  der  Mitte  der  hellen,  von  den  Zapfenkörpern  herrührenden 
Flecke  zwischen  den  Stäbchen  bemerkt  man  etwas  unter  dem  Niveau 
der  freien  Fläche  der  letzteren  die  Enden  der  Zapfenstäbchen.  Diese 
zeigten  sich  durchweg  von  viel  geringerem  Durchmesser  als  gewöhnhch 
angegeben  wird.  Ich  fand  sie  kaum  1  Mikromillimeter  (0,001  Mm.) 
dick,  so  dass  sie  bei  einem  Durchmesser  der  Zapfenkörper  von  6—8 
Mik.  etwa  den  8— lOten  Theil  der  Zapfenköi-perdicke  einnehmen. 

Ich  bemerke  hier  beiläufig,  dass  die  Zapfenstäbchen  eines  grossen 
Affen  (Cynocephalus  Babuin),   den  ich  kürzlich  lebend  erhielt,  an 


1)  Reichert  etc.  Archiv  1861,  p.  786. 
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ihrem  Chorioidealende  einen  viel  ansehnlicheren  Durchmesser  zeigten, 
nämlich  0,003  Mm.  und  darüber,  während  die  Zapfenkörper  und  die 
Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  in  ihrem  Durchmesser  mit  denen  des 
Menschen  übereinstimmten. 

5)  In  überraschend  regelmässiger  Anordnung  stellten 
sich  die  Zapfen  der  macula  lutea  dar.  Ihre  dicht  aneinander  liegenden 
und  stellenweis  eckig  gedrückten  Körper  standen  in  Reihen,  welche  in 
Bogenlinien  in  der  Richtung  nach  dem  Centrum  des  gelben  Fleckes 
convergirten  und  eine  chagrinartige  Zeichnung  hervorbrachten ,  wie 
an  der  Peripherie  der  Fig.  1  auf  Taf.  XII  a,  bb,  cc  angegeben  ist.  Das 
Centrum  des  gelben  Fleckes  war,  wie  ich  oben  anführte,  mit  einem 
Jlxtravasat  bedeckt.  Die  Anordnung  der  Zapfen  konnte  hier  also 
nicht  beobachtet  werden.  Bis  an  den  Rand  der  Fovea  y^ar  die 
Chagrin- Zeichnung  deutlich,  und  an  der  Peripherie  liess  sie  sich 
verfolgen  bis  zu  der  Gegend,  wo  die  ersten  Stäbchen  zwischen  den 
Zapfen  auftraten  und  die  Regelmässigkeit  der  Anordnung  störten. 

Diese  Beobachtung  bestätigt  die  scharfsinnige  Voraussage  von 
Mensen*)  in  glänzender  Weise.  Eine  schachbrettartige  Anordnung 
der  Zapfenkörper,  schloss  er,  muss  den  Einfluss  haben,  dass  feine 
Liniensysteme,  wie  die  der  Nobert 'sehen  Probeplatten,  wenn  ihr 
Netzhautbild  den  Zapfenreihen  parallel  zu  liegen  kommt,  besser 
gesehen  werden,  als  wenn  es  die  Reihen  kreuzt.  Da  ein  solcher 
Einfluss  der  Läge  bei  Betrachtung  der  Nobert'schen  Platten  nicht 
bemerkt  wird,  nahm  Hensen  die  krummlinige  Anordnung  als  die 
wahrscheinliche  an  und  construirte  ein  Schema ,  welches  dem  von 
mir  nach  der  Natur  gezeichneten  Bilde  im  Wesentlichen  entspricht. 

Was  die  Durchmesser  der  Zapfen  an  diesem  Präparate  betrifft, 
80  maass  ich  am  Rande  der  mit  dem  Extravasat  bedeckten  fovea 
Elemente  bis  0,003  Mm.,  während  die  Zapfen  nach  der  Peri- 
pherie sich  schnell  auf  4 ,  5  und  6  Mik.  vergrösserten.  Bei  hoher 
Einstellung  kamen  über  den  Zapfenkörpem  die  Zapfenspitzen  zum 
Vorschein.  Auch  deren  Durchmesser  nahm  nach  der  Fovea  zu 
noch  etwas  ab,  so  dass  derselbe  auf  V2  Mik.  taxirt  werden  konnte. 

Das  andere  oben  erwähnte  menschliche  Auge  mit  gesunder 
Retina,  welches  mir  durch  seine  gute  Conservirung  in  Ueberosmium- 
säureso  wichtig  wurde,  kam  eine  Stunde  nach  der  von  Prof.  Busch 
ausgeführten  Operation  in  meine  Hände.    Nach  dem  Oeffnen  des- 

1)  Virchow's  Archiv  Bd.  XXXV,  p.  403. 
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selben  in  Serum  und  dem  Ablösen  der  die  macula  lutea  bergenden 
Stelle  der  Netzhaut  fand  sich,  dass'die  fovea  centralis  bereits  ein- 
gerissen war.  Ihre  Elemente  waren  natürlich  etwas  aus  der  Lage 
gefallen,  doch  bot  der  Umkreis  der  Fovea  auch  hier  wieder  den 
Anblick  der  regelmässig  bogenförmigen  Anordnung  der  Zapfen- 
körper dar,  wie  ich  sie  oben  beschrieben  habe. 

Die  nach  der  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure  genommenen 
Maasse  ergaben  för  die  Elemente  der  Fovea  (Taf.  X,  Fig.  7)  wieder 
3  Mik.,  für  die  des  Umkreises  der  Grube  4—5  Mit,  also  dieselben 
Zahlen  wie  vorhin.  Trotz  des  Einrisses  konnte  ich  feststellen,  dass 
sich  in  jedem  Durchmesser  der  Fovea  etwa  50  Zapfenkörper  von 
gleicher,  unverändert  circa  0,003  Mm.  einnehmender  Dicke  vor- 
fanden. Auf  der  von  diesen  Zapfen  eingenommenen  Fläche  kann 
natürlich  eine  regelmässig  bogenförmige  Anordnung  der  Elemente 
in  nach  dem  Centrum  convergirenden  Linien  nicht  vorhanden  sein, 
welche  an  der  Peripherie  der  Fovea  mit  der  allmähligen  Zunahme 
der  Zapfenkörper  an  Dicke  auftritt. 

Später  kamen  mir  noch  zweimal  frisch  aus  der  Leiche  entnom- 
mene Augen  zu,  deren  Netzhäute  sich  in  einem  solchen  Zustande 
befanden,  dass  ich  die  Anordnung  und  Grösse  der  percipirenden  Ele- 
mente der  fovea  centralis  übersehen  konnte.  An  diesen  Präparaten 
zeigte  sich  nach  dem  Ausschneiden  des  betreifenden  Stückes  Netz- 
haut in  einem  Schälchen  mit  Jodserum  und  der  Uebertragung  des- 
selben auf  ein  Glasplättchen  die  Fovea  zwar  in  so  fem  nicht  mehr 
normal,  als  die  inneren  Schichten  derselben,  in  welchen  der  gelbe 
Farbstoff  seinen  Sitz  hat,  mit  zackigen  Rändern  eingerissen  waren. 
Aber  die  Zapfenschicht  hatte  ihre  Continuität  nicht  eingebüsst  und 
war  als  feines  Häutchen  wohlerhalten  geblieben.  In  diesem  liess  sich 
das  Mosaik  der  Zapfenkörper  gut  erkennen,  während  die  Zapfen- 
spitzen allerdings  bereits  Veränderungen  eingegangen  waren.  Die 
bogenförmige  Anordnung  der  Zapfen  an  der  ganzen  macula  lutea 
war  wieder  das  erste,  was  sogleich  auffiel.  Die  Dickendurchmesser 
an  der  Peripherie  entsprachen  genau  dem  oben  Mitgetheilten.  In 
der  Fovea  erhielt  ich  für  die  Zapfenkörper  0,0033  —  0,0036  Mm., 
wenn  ich  4  oder  5  Zapfen  zugleich  maass  und  die  erhaltene  Zahl 
theilte.  Beim  Messen  des  einzelnen  Zapfen  Aelen  die  Zahlen  meist 
etwas  niedriger  aus,  was  auf  die  im  ersten  Falle  mit  gemessenen 
Zwischenräume  zu  schieben  ist.  Auf  eine  Strecke  von  etwa  0,2 
Mm.  hatten  alle  Zapfen   der  Fovea  den  gleichen   geringen  Durch- 
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messer;  das  würde  auf  diese  Strecke  in  grader  Linie  60  Zapfen 
ausmachen. 

Mit  diesen  an  frischen  Präparaten  genommenen  Maassen  der 
Zapfenkörper  der  menschlichen  Fovea  stimmen  nahezu  überein  die 
Zahlen,  welche  die  Messung  der  beiden  in  Fig.  2  und  3  auf  Taf.  XIII 
abgebildeten  Präparate  ei-gab.  Es  sind  dies  feine  Schnitte  durch  die 
fovea  centralis,  welche  Netzhäuten  entnommen  wurden,  die  in  Mül- 
le r'scher  Flüssigkeit  conservirt  waren.  Beide  stammen  von  enu- 
cleirten  Augen  im  Besitze  des  Dr.  Iwan  off,  Fig.  2  von  emem  mit 
Staphylom  behafteten,  Fig.  3  von  einem  Bulbus  mit  Atrophie  des 
Sehnerven  in  Folge  einer  Geschwulst  desselben  in  der  Orbita.  An 
beiden  ist  eine  Atrophie  der  inneren  Schichten  der  Retina  vor- 
handen ,  während  die  Zapfenschicht  der  macula  lutea  sich  vortreff- 
lich erhalten  zeigte.  Der  Dickendurchmesser  der  Zapfenkörper  der 
Fovea  beträgt  an  diesen  Präparaten  0,003-0,0034  Mm. 

Ausser  der  geringen  Dicke  bieten  die  Zapfen  an  der  fovea  cen- 
tralis noch  eine  andere  bemerkensweithe  Eigenthümlichkeit  dar,  sie 
sind  auch  länger  als  die  ihrer  Umgebung.  H.  Müller  hat  an 
verschiedenen  Stellen  dieser  Längenzunahme  gedacht,  am  bestimm- 
testen in  seinen  »Bemerkungen  über  die  Zapfen  am  gelben  Fleck 
des  Menschena  (Würzburger  naturwiss.  Zeitschr.  Bd.  II,  p.  220), 
wo  er  sagt :  »Die  Zapfenspitzen  sind  übrigens  in  der  Gegend  der 
Fovea  sehr  verlängert,  cylindrisch,  Stäbchen  ganz  ähnlich,  und  über- 
treffen den  Zapfenkörper  bedeutend  an  Länge.  Die  ganze  Zapfen- 
länge beträgt  0,6  Mm.,  vielleicht  noch  etwas  mehr,  während  sie 
weiterhin  an  denselben  Schnitten  merklich  abnimmt.«  Desgleichen 
in  seinem  Aufsatze  über  das  Auge  des  Chamäleon  (ebenda  Bd.  III, 
p.  37):  »Die  Länge  der  Zapfen  in  der  fovea  ist  beim  Chamäleon  trotz 
der  Kleinheit  des  Auges  bedeutender  als  beim  Menschen.  Dies  ist 
wahrscheinlich  als  ein  Vorzug  zu  deuten.  Denn  bei  Menschen,  Affen, 
Vögeln  und  dem  Chamäleon  selbst  ist  diese  Länge  überall  in  der 
Fovea  grösser  als  sonst  in  derselben  ßetina.«  (Die  Länge  der  Zapfen 
im  Grunde  der  Fovea  des  Chamäleon-Auges;  gibt  H.  Müller  p.  36 
zu  0,10  Mm.  an.  Hiemit  stimmt  die  Zahl  von  O.G  Mm.  für  die 
Länge  der  menschlichen  Foveazapfen,  welche  doch  kürzer  als  die  des 
Chamäleon  sein  sollen,  nicht  überein.  Es  muss  hier  ein  Irrthum 
obwalten,  welcher  auf  dem  Druckfehler  0,6  statt  0,06  Mm.  beruhen 
wird,  da  die  erstere  Zahl  als  etwa  12  Mal  grösser  wie  die  gewöhn- 
lichen Zapfenlängen  unmöglich  richtig  sein  kann.) 


Digitized  by 


Googk 


280  Max  SchuUze, 

Auch  mir  waren  die  verhältnissmässig  langen  Spitzen  der  Fovea- 
zapfen  an  erhärteten  Augen  wiederholt  aufgefallen.  Aber  so  lange 
ich  letztere  nicht  untadelhaft  in  situ  gesehen  hatte,  wagte  ich  nicht  zu 
entscheiden,  ob  die  grössere  Länge  nicht  allein  in  einer  grösserei 
Resistenz  derselben  gegen  conservirende  Flüssigkeiten,  also  in  einer 
besseren  Erhaltung  gegenüber  den  gewöhnlichen  Zapfen  ihren  Grund 
habe,  welche  letzteren  in  ihren  Spitzen  oder  Aussengliedern  be-' 
kanntlich  sehr  vergängliche  Gebilde  sind.  Zu  einem  vollständigen 
Verständniss  der  Angelegenheit  gelangte  ich  durch  einige  glück- 
liche Schnitte,  welche  ich  durch  eine  mir  von  Dr.  Iwan  off 
übergebene  menschliche  Retina  anfertigte ,  die  ohne  plica  centralis 
erhärtet  und  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  mit  dem  schwarzen 
Pigment  zusammen  von  der  Chorioides  abgelöst  war.  Es  gelang 
zwei  Schnitte  nebeneinander  durch  die  Fovea  zu  legen,  welche  beide 
in  Zusammenhang  mit  dem  Pigment  blieben.  Einen  derselben  habe 
ich  auf  Taf.  XIII ,  Fig.  2  mit  Hülfe  der  Camera  clara  abgebildet, 
jedoch  nur  die  äusseren  Schichten  der  Retina  genauer  detaillirt,  da 
die  inneren,  wie  die  Dickendimensionen  im  Vergleich  mit  denen  einer 
gesunden  Retina  (Fig.  1)  zeigen,  atrophisch  waren.  Die  Abbildung 
erläutert  auf  den  ersten  Blick  die  Anordnung,  welche  die  Natur  ge- 
troffen hat,  um  die  längeren  Zapfen  der  fovea  centralis  unterzu- 
bringen. Die  Chorioides,  welcher  das  Pigment  unmittelbar  anliegt, 
zieht  an  der  der  Fovea  entsprechenden  Stelle  ohne  Niveaudiflferenzen 
hin.  Die  Pigmentlage  begränzt  den  Schnitt  an  seiner  Chorioideal- 
seite  als  gerade  Lmie.  Aber  die  membrana  limitans  externa  bildet 
einen  dem  der  limitans  interna  an  der  Fovea  entgegenkommenden 
Bogen,  als  wenn  hier  ein  freier  Zwischenraum  zwischen  ersterer  und 
der  Chorioides  entstehen  sollte.  Dieser  wird  aber  von  den  längeren 
Zapfen  ausgefällt,  welche  an  unserem  Präparate  alle  mit  ihren  feinen 
Chorioidealenden  in  voller  Länge  und  in  fester  Verbindung  mit  dem 
Pigment  erhalten  sind.  Natürlich  convergiren  diese  feinen  Enden  gegen 
das  Pigment  und  stecken  in  demselben  näher  aneinander  als  die  Mitten 
der  Zapfenkörper  über  der  limitans  extenia  von  einander  abstehen. 

Die  grösste  Länge  der  Zapfen  im  Grunde  der  Fovea  betrug  an 
den  beiden  in  Rede  stehenden  Schnitten  inclusive  der  Pigmentschicht, 
in  welcher  ein  Theil  der  Zapfen  verborgen  steckt,  0,118  Mm.,  d.  i. 
etwas  mehr  als  das  Doppelte  der  Länge  der  Zapfen  der  peripheri- 
schen Theile  der  Retina,  welche  ich  an  demselben  Auge  zu  0,047 
Mm.  maass. 
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Dieses  Präparat  bringt  mich  auf  die  ErörteruBg  eines  sehr  wich- 
tigen Gegenstandes,  nämlich  des  Durchmessers  der  Zapfenspitzen. 
Für  mich  war  der  erste  Gedanke  nach  Anfertigung  und  Betrachtung 
der  eben  beschriebenen  Schnitte  durch  die  Fovea  der,  dass  die  Ver- 
längerung der  Zapfen  an  der  Fovea  darin  ihren  Grund  haben  müsse, 
dass  durch  sie  eine  möglichst  grosse  Annäherung  der  empfindlichen 
Punkte  in  der  percipirenden  Fläche  herbeigefQhrt  werde,  indem  ich 
von  dem  Gedanken  ausging,  dass  diese  percipirende  Fläche  diejenige 
sei,  in  welcher  die  von  Pigment  umhüllten  und  durch  Pigment  iso- 
lirten  Zapfenenden  hegen.  Je  geringer  der  Durchmesser  der  Cho- 
rioidealendflächen  der  Zapfenspitzen  sei  und  je  näher  dieselben  zu- 
sammenliegen,  um  so  mehr  Detail  würde  im  Retinabilde  erkannt 
werden  können.  Ich  maass  also  auch  die  Zapfensjfitzen,  soweit  sie 
nicht  im  Pigment  versteckt  lagen ,  und  kam  auf  die  geringe  Zahl 
von  höchstens  0,6  Mik.  *)  Gleichzeitig  ist  durch  mehr  theoretische 
Betrachtungen  über  die  Erkennbarkeit  kleinster  Grössen  Prof.  Hen- 
sen  in  Kiel  zu  der  Abfassung  einer  Abhandlung  veranlasst  worden, 
welche  in  Virchow's  Archiv  etc.  Bd.  XXXTV  p.  401  erschien,  und 
die  Frage  anregt,  ob  nicht  statt  der  bisher  den  Rechnungen  über 
die  Perceptionsfähigkeit  der  Netzhaut  zu  Grunde  gelegten  Maasse 
der  Zapfenkörper -Durchmesser,  die  der  Zapfenstäbchen  und 
ihrer  Endflächen  in  Anwendung  gezogen  werden  müssten.  Da  die 
Zahlen  fttr  letztere  weit  kleiner  als  die  für  die  Durchmesser  der 
Zapfenkörper  sind,  erhalten  wir  bei  Verwendung  jener  ein  zur  Per- 
eeption  kleiner  Bilder  geeigneteres  anatomisches  Substrat.  Die  Lücken 
im  Sehfelde  aber,  welche  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einander 
natürlich  nicht  berührenden  Endflächen  der  Zapfenspitzen  entsprechen, 
würden  Gewohnheit  und  Augenbewegungen  leicht  ausgleichen. 

Hiernach  käme  fftr  die  Feinheit  der  Perception  noch  ein  anderes 
Moment  ins  Spiel  als  die  Zahl  der  empfindlichen  Punkte  auf  einer 
gegebenen  Fläche.  Wenn  nämlich  feststeht,  dass  Lücken  im  Gesichts- 
felde, unempfindliche  Stellen  in  der  percipirenden  Fläche,  leicht  durch 
Gewohnheit  und  Augenbewegungen  ausgeglichen  werden,  wie  nach  dem 
Verhalten  des  Mariotte 'sehen  blinden  Fleckes  nicht  zu  bezweifeln 
ist,  so  ist  jedenfalls  die  Grösse  der  in  feststehender  Zahl  in  ge- 
wisser Ausdehnung  vorkommenden  empfindlichen  Flecke  nicht  gleich- 


1)  Vergl.  hierüber  meine  vorläufigen  Mittheilungen  in  Bd.  II  dieses  Archivs 
p.  169. 
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gültig.  Nehmen  wir  die  Endtlächeu  der  ZapfcDspitzen  als  die  allein 
erregbaren  Stellen  im  Gesichtsfelde  an,  so  erhalten  wir  auf  blindem 
Grunde  eine  gewisse  der  Zahl  der  Zapfen  entsprechende  Menge  kleiner 
empfindlicher  Kreise.  (Vergl.  die  Mitte  der  Fig.  1  auf  Taf.  XII.) 
Stände  nun  die  Ketina  im  Sehacte  unverrückbar  fest,  so  wäre  durch 
diese  Anordnung  gegenüber  der.  bei  welcher  die  sich  berührenden 
Zapfenkörper  die  empfindhchen  Elemente  sind,  ein  entschiedener 
Nachtheil  gegeben.  Da  wir  aber,  wie  bekannt  ist,  beim  Fixiren  und 
scharfen  Sehen,  unseren  Bulbus  in  kleinen  Excursionen  wie  zitternd 
bewegen,  und  wie  Jeder  an  sich  selbst  leicht  feststellen  kann,  diese 
Bewegungen  ein  wesentliches  Hülfsmittel  darstellen  bei  Versuchen 
über  die  Erkennbarkeit  kleinster  Distanzen,  wird  die  scheinbar 
nachtheilige  Einrichtung  zu  grossem  Vortheil.  Denn  wenn  nach 
E.  H.  Weber's  und  Volkmann's  Versuchen  feststeht,  dass  zur 
Perception  einer  Distanz  zwischen  zwei  Linien  die  Breite  wenigstens 
eines  elementaren  empfindlichen  Kreises  im  Netzhautmosaik  gehört, 
so  wird  nach  unserer  neuen  Anschauung  nicht  die  Breite  des  Zapfen- 
körpers, sondern  die  weit  geringere  des  Zapfenstäbchens  in  Rech- 
nung zu  ziehen  sein.  Die  Augenbewegungeu,  durch  welche  das  Retina- 
bild der  Linien  bald  hier  bald  dort  so  fallen  wird,  dass  eine  Zapfen- 
spitze in  den  Zwischenraum  zu  liegen  kommt,  wähi'end  die  Linien 
selbst  näher  oder  femer  dieser  Stelle  andere  Zapfenspitzen  decken^ 
ermöglichen  die  Perception,  die  bei  feststehender  Retina  erst  bei  be- 
deutend grösserem  Abstände  der  Linien  erklärbar  sein  würde. 

Nach  diesen  Ei'öiterungeu  muss  es  natürlich  von  grösster  Wich- 
tigkeit sem,  den  Durchmesser  der  Zapfenstäbcheu  an  der  fovea  cen- 
tralis kennen  zu  lernen.  Die  Endfläche  derselben  ist  nicht  leicht 
zu  messen.  Gelänge  es,  wie  bei  den  Vögeln  (siehe  oben),  an  der 
frisch  mit  dem  Pigment  abgehobenen  Retina  das  Mosaik  der  in 
diesem  Pigment  steckenden  Zapfenstäbchen  zu  erkennen,  so  hätten 
wir  unseren  Zweck  erreicht.  Da,  wie  schon  H.  Müller  hervorhebt, 
das  Pigment  an  der  macula  lutea  und  fovea  centralis  ziemlich  fest 
haftet,  so  dürfte  bei  günstiger  Gelegenheit  ein  solches  Präparat  schon 
einmal  zu  gewinnen  sein,  vorausgesetzt,  dass  die  Zapfenenden,  wie 
bei  den  Vögeln  den  pigmentirten  Theil  der  Zelle  durchsetzen.  Er- 
härtete Präparate  sind  zu  diesen  Beobachtungen  nicht  wohl  verwend- 
bar, da  an  ihnen  die  Durchsichtigkeit  der  Theile  sehr  gelitten  hat. 
Die  wenigen  maculae  luteae,  welche  ich  frisch  untersuchen  konnte, 
waren  pigmentlos.    An  diesen  konnte  ich,  da  ich  sie  ohne  Deckglas 
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unter  das  Mikroskop  gebracht  hatte,  beJ  starker  Vergröss^rung  durch 
Heben  des  Tubus  die  Zapfenstäbchen  sehen.  Nach  den  wiederholt 
von  mir  genomm^en  Maassen  schätze  ich  die  Endfläche  derselben 
auf  etwa  V<  Mikromillimeter,  das  wäre  also  wenn  der  Durchmesser 
des  Zapfenkörpers  3  Mik.  beträgt,  der  6.  Theil  desselben.  Ich  habe 
versucht  auf  Taf.  XII,  Fig.  1  diese  Zapfenspitzen  der  ganzen  Fovea 
und  eines  Theiles  ihres  Umfanges  so  abzubilden,  wie  sie  von  schwar- 
zem Pigment  umgeben  das  Mosaik  der  Chorioideal-Fläche  darstellen. 
Die  Figur  ist  aus  mehreren  von  verschiedenen  Netzhäuten  entworienen 
Zeichnungen  zusammengesetzt.  Die  bogenförmige  Anordnung  der 
Zapfen  war  vollkommen  so  regelmässig,  wie  die  Figur  wiedei*gibt.  An 
der  Fovea  erleidet  diese  Begelmässigkeit  eine  Störung,  hiei*  ist  nur  noch 
im  Allgemeinen  die  Tendenz  zur  Anordnung  in  Bogenlinien  vorhanden, 
etwa  wie  an  vielen  Stellen  der  peripherischen  Theile  der  Netzhaut 
die  Stäbchen  auch  in  Bogenlinien  stehen  (Fig.  3).  Nicht  direct  be- 
obachtet, also  nachträglich  hinzugesetzt,  ist  an  der  Fig.  1  nur  die 
Pigmentumhüllung  der  Zapfenenden.  Diese  iät  aber  anderweitig  be- 
wiesen, z.  B.  durch  die  Fig.  2  auf  Taf.  XIII.  Noch  ist  zu  merken,  dass 
die  Zapfenspitzeü  an  der  Zeichnung  ein  wenig  zu  gross  angegeben 
sind,  dass  also  in  der  Natur  die  blinden  Stellen  um  die  Zapfen- 
spitzen noch  etwas  mehr  Raum  einnehmen. 

F^  kann,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  kemem  Zweifel  unterliegen, 
dass  sich  aus  der  Henseu'scheu  Annahme,  die  Zapfenspitzeü  seien 
die  perdpirenden  Theile  der  Netzhaut,  ein  Vortheil  filr  die  Berech- 
nung der  Sehschärfe  ergibt,  sobald  man,  wie  ich  wiederholt  hervor- 
hebe, die  steten  minimalen  Augenbewegungen  beim  Fixiren 
mit  in  Betracht  zieht.  £s  unterliegt  diese  Annahme  aber  einem 
wesentlichen  Bedenken,  dess^  Beachtung  mir  die  höchste  Be- 
deutung für  unsere  Voi-stellungen  ttber  das  Zustandekommen  der 
Gesiehtswahrnehmungen  zu  haben  scheint.  Es  gründet  sich  das- 
selbe auf  die  physikalischen  Verschiedenheiten  von  Innen-  und 
Aussengliedern  der  percipirenden  Elemente.  Diese  Vei^schieden- 
heiten  sind  namentlich  bei  den  Stäbchen  sehr  auffallend  und  leicht 
zu  beobachten.  Krause  0  hat  das  Verdienst,  zuerst  darauf  auf- 
merksam gemacht  zu  haben,  dass  auch  im  ganz  frischen 
Zustande  eine  schade  Demarkationslinie  zwischen  diesen  beidien, 
bereits  früher  bekannnten  Abtheilungen  der  Stäbchen  existirt,  ja  es 

1)  Nachrichteii  v.  d.  Kon.  Ges.  d.  Wiss.  z.  Göttingitn  1861,    Nr.  2. 
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hat  den  Anschein,  als  wenn  sich  noch  eine  Kittsubstanz  zwischen 
dieselben  einschöbe,  von  deren  leichter  Zerstörbarkeit  die  leichte 
Trennbarkeit  von  Innen-  und  Aussenglied  abhängen  würde.  Die 
Verschiedenheit  der  chemischen  Beschaffenheit  beider  Theile  erläu- 
tert bei  manchen  Thieren  auf  das  Schlagendste  die  Ueberosmium- 
säure,  durch  welche  z.  B.  beim  Frosch  nach  gewisser  Zeit  die  Aussen- 
glieder tief  schwarz-  gefärbt  werden  können ,  während  an  den  haar- 
scharf abgegrenzten  Innengliedern  kaum  eine  Andeuturtg  schwärz- 
licher Farbe  wahrnehmbar  ist.  Nimmt  man  dazu,  dass  die  Aussen- 
glieder sich  frisch  bei  mechanischen  Insulten  sofort  von  den  Innen- 
gliedern ablösen,  so  wird  es  sehr  zweifelhaft,  ob  zwischen  den  beiden 
Theilen  überhaupt  die  Continuität  bestehe,  welche  dem  Aussengliede 
die  Bedeutung  eines  Endapparates  der  betreffenden  Optikusfaser 
geben  würde.  Halten  wir  uns  an  die  scharfe  Demarkationslinie  und 
die  stärkere  Lichtbrechung  gegenüber  dem  Innengliede  so  ist  nicht 
zu  übersehen,  dass  Lichtstrahlen,  welche  auf  dem  gewöhnhchen  Wege 
die  inneren  Retinalschichten  durchsetzen  und  bis  an  die  Grenze  von 
Innen-  und  Aussenglied  eines  Stäbchens  gelangt  sind,  bei  dem  Ver- 
suche in  das  stärker  brechende  Aussenglied  einzudringen,  wenn  sie 
die  Grenzfläche  desselben  schief  treffen,  wie  von  einem  Spiegel 
grossentheils  zurückgeworfen  werden  müssen;  diese 
werden  also  nach  dem  Innengliede  zu  zurückkehren.  Das  Licht  aber, 
welches  trotz  dieses  Hindernisses  dennoch  in  das  Aussenglied  ein- 
drang, wird  nach  Brücke's  bekannten,  später  noch  ausführlicher 
zu  erwähnenden  Betrachtungen  über  die  Stäbchenfunction  zum  Theil 
von  den  dunkeln  Pigmentscheiden  absorbirt,  zum  andern  Theil  wieder 
zurückgeworfen.  Wenn  aber  den  Aussengliedem  die  Rolle  eines 
reflectirenden  Apparates  zukommt,  können  sie  nicht  zugleich  perci- 
pirende  Elemente  sein,  als  solche  würden  vielmehr  jetzt  die  Innen- 
glieder, als  die  unzweifelhaften  Nervenenden,  gelten  müssen.  Diese 
werden  von  Licht  in  doppelter  Richtung  getroffen,  von  einfallendem 
und  reflectirtem.  Der  ganze  wundervolle  Spiegelapparat  der  Aussen- 
glieder kann  natürlich  nur  den  Zweck  haben,  das  reflectirte  Licht 
zur  Perception  zu  bringen.  Die  Stelle  des  Innengliedes,  welche 
von  dem  reflectirten  Licht  zuerst  getroffen  wird,  ist  die  Grenzfläche 
gegen  das  Aussenglied,  die  Endfläche  desselben.  Sie  ist  das  dem 
(reflectirten)  Licht  zugekehrte  Nervenende,  wie  in  den  Augen  der 
wirbellosen  Thiere  das  dem  einfallenden  Licht  zugekehrte  vordere 
Ende  der  Sehnervenfasem.    Wenn  also  ausschliesslich  das  reflectirte 


Digitized  by 


Googk 


Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina.  286 

Licht  empfunden  würde,  wäre  eine  vollständige  Analogie  im  Bau 
d^  Augen  dar  wirbellosen  und  der  Wirbelthiere  hergestellt.  Es  fragt 
sich  nun  wie  es  sich  daneben  mit  der  Möglichkeit  einer  Perception 
des  direct  einfallenden  Lichtes  verhält  Ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Licht  percipirende  Endfläche  des  Innengliedes  zu  dem  mole- 
kularen Vorgange  der  Nervenleitung  angeregt  werde  durch  Aether- 
weUen,  welche  sie  direct,  in  der  Bewegung  auf  die  freie  Fläche  zu, 
also  hier  als  reflectirter  Strahl  treffen,  und  zugleich  durch  solche, 
welche  von  der  entgegengesetzten  Richtung  kommend  an  ihr  aus- 
treten? Wahrscheinlich  ist  es  nicht,  ja  nach  der  Analogie  mit 
bekannteren  Vorgängen  der  Nervenleitung  höchst  bedenkhch.  Ent- 
weder müsste  also  noch  eine  andere  percipirende  Fläche  für  das 
emfallende  Licht  da  sein  —  die  Anatomie  giebt  keine  Anhaltspunkte 
zur  Annahme  der  Existenz  einer  solchen  —  oder  das  einfallende 
Licht  wird  überhaupt  nur  als  reflectirtes  Licht  percipirt,  was  mir 
zunächst  das  Wahrscheinlichere  zu  sein  scheint. 

Erhalten  diese  Betrachtungen,  auf  welche  ich  in  dem  6.  Capitel  noch 
einmal  zurückkomme,  für  die  Stäbchen  Geltung,  so  ist  ihre  Richtig- 
keit auch  für  die  Zapfen  nicht  zu  bestreiten,  so  weit  diesen  auch  eine 
scharfe  Abgrenzung  von  schwächer  brechenden  Innen-  und  stärker 
brechenden  Aussengliedem  (Zapfenstäbchen)  zukommt.  Die  auf  Taf. 
X,  Fig.  5,  6  und  7  abgebildeten,  von  Ueberosmiumsäure-Präparaten 
stammenden  Zapfen  der  macula  lutea  und  fovea  centralis  zeigen  diese 
Abgrenzung,  aber  über  die  Gestalt  und  Länge  des  Aussengliedes  lehren 
sie  nichts  Zuverlässiges,  denn  die  betreffende  Lösung  der  Säure  (1 :  700) 
war  zu  schwach,  um  die  Aussenglieder  zu  erhalten.  An  den  Zapfen 
der  Peripherie  kommt  bekanntlich  die  scharfe  Abgrenzung  tiberall 
vor,  und  wenn  auf  den  Zeichnungen  Taf.  X,  Fig.  1  und  2  dieselbe 
nicht  ang^eben  ist ,  so  beruht  dies  auf  emem  Versehen.  Minder 
zuverlässig  sind  Präparate,  welche  in  der  Müll  er 'sehen  Fltissigkeit 
erhärtet  wurden.  Denn  wenn  an  ihnen  auch  die  Grenzlinie  der  bei- 
den Abtheilungen  an  den  Stäbchen  meist  deutlich  aufßlllt ,  vermisse 
ich  dieselbe  an  den  Zapfen  namentlich  der  macula  lutea  und  fovea 
centralis  (Taf.  X,  Fig.  11  und  12,  Taf.  XIU,  Fig.  3).  Hier  würden 
vor  allen  Dmgen  an  ganz  frischen  menschlichen  Netzhäuten  neue 
Prüfungen  vorzunehmen  sein. 

Ist,  wie  ich  nach  den  Ueberosmiumsäure-Präparaten  nicht  be- 
zweifle, auch  an  den  Zapfen  der  fovea  centralis  die  scharfe  Ab- 
grenzung vorhanden  und  fällt  an  ihnen ,   dem  Obigen  zufolge ,    die 
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Perception  an  die  £ndllftehe  des  InneDgliedes ,  so  wäre  also,  um  zu 
unserem  Ausgangspunkte  zurückzukehren,  behufs  derGewinnung 
eines  Maasses  für  die  Sehschärfe  der  Durchmesser  dieser 
Endfläche  zu  bestimmen.  Bei  dem  Mangel  vollkommen  zu- 
verlässiger Präparate  kann  ich  denselben  nur  ungefähr  schätzen,  wo- 
nach ich  auf  die  Zahl  von  0,001  Mm.  komme. 

Natürlich  gilt  Alles  das,  was  oben  über  den  Vortheil  gesagt 
worden,  welchen  die  Sehschärfe  aus  der  geringeren  Grösse  der  perd- 
pirenden  Fläche  ziehen  muss,  auch  unter  der  veränderten  Annahme, 
dass  nicht  die  Zapfenspitzen,  wie  Hensen  annahm,  der  Licht  em- 
pfindende Theil,  vielmehr  die  Grenzflächen  der  Zapfenkörper  gegen 
die  Zapfenstäbchen  als  die  eigentlich  percipirenden  Stellen  anzu- 
sehen seien. 


111.   Die  Entwickelung  der  Retina,  namentlich  der 
Stäbchen   und  Zapfen. 

Zu  einer  genauen  Kenntuiss  der  Stäbchen  und  Zapfen,  wie  ich 
dieselbe  zum  nächsten  Ziel  meiner  Studien  über  die  Elemente  der 
Retina  gesetzt  hatt«,  gehört  natürlich  auch  dieKenntniss  ihrer  Ent- 
wickelung. Als  ich  mich  zu  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand 
entschloss,  war  es  aber  nicht  bloss  der  allgemeine  Wunadi  nach 
Vervollständigung  meiner  Untersuchungen,  welcher  mich  zu  dai- 
selben  veranlasste.  Ich  trug  mich  damals  vielmehr  mit  der  Hoff- 
nung, aus  der  Kenntniss  der  Entwickelungsart  Aufschlüsse  über  die 
verschiedene  Natur  der  Stäbchen  und  Zapfen  zu  gewinnen,  über 
welche  mir  zu  jener  Zeit  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  noch 
nicht  in  der  Vollständigkeit  zu  Gebote  standen.  Diese  Ho&ung  ging 
insofern  nicht  in  Erfüllung,  als  der  Entwickelungsmodus  sich  für 
Stäbchen  wie  für  Zapfen  übereinstimmend  zeigte. 

Ueber  die  embryonale  Bildung  der  Stäbchen  und  Zapfen  war, 
als  ich  meine  Untersuchungen  im  Sommer  1862  begann,  kaum  etwas 
Sicheres  bekannt.  In  seinen  eben  erschienenen  Vorlesungen,  über 
Entwickelungsgeschichte  war  Kölliker  der  von  Remak  aufge- 
stellten Ansicht,  dass  von  den  beiden  Blättern  der  primitiven  Augen- 
blase das  innere  zur  Retina,  das  äussere  zur  Chorioides  werde ^), 

1)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere  p.  36— T2,  91. 
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mit  der  freilich  nur  erst  auf  wenige  Präparate  gestützten  Behaup- 
tung gegenübergetreten,  dass  das  äussere  Blatt  nicht  die  ganze  Cho- 
rioides ,  sondern  nur  die  innere  Pigmentlage  derselben  bilde  (1.  c. 
p.  284  u.  288).  Ob  aber  nicht  die  Stäbchen  urtd  Zapfen,  welche 
ganz  jungen  Embryonen,  wie  sie  Kolli  k  er  vens'andte,  fehlen,  nach- 
träglich noch  aus  dem  äusseren  Blatte  ihren  Ursprung  nehmen, 
darüber  wie  über  die  Entwickelung  dieser  Elemente  überhaupt  theilt 
Kölliker  Nichts  mit.  Ich  will  hier  gleich  erwähnen,  dass  ich  mich 
bald  auf  das  vollständigste  von  der  Wahrheit  der  K Olli ke raschen 
Ansicht  über  die  Theilnahme  des  äusseren  Blattes  der  primitiven 
Augenblase  bei  der  Bildung  der  Chorioides  überzeugte.  Das  schwarze 
Pigment  an  der  äusseren  Seite  der  Retina  bildet  sich  beim  Hühnchen, 
wie  Remak  iL  c.  p.  72)  vollkommen  richtig  beschreibt,  am  Anfang 
des  5.  Tages.  Bis  dahin  sind  die  Entwickelungsvorgänge  im  äusseren 
Blatt  der  primitiven  Augenblase  am  frischen  Embryo  mit  der  grössten 
Klarheit  zu  verfolgen,  und  bedarf  es  keiner  besonderen  Präpara- 
tionen, um  das  Auftreten  des  Pigmentes  ausschliesslich  in  dieser 
Schicht  zu  beobachten.  Will  man  dies  Pigment  die  erste  Anlage 
der  Chorioides  nennen,  so  hat  Remak  Recht,  wenn  er  sagt,  diese 
Haut  entsteht  aus  den  Zellen  des  äusseren  Blattes  der  Augenblase. 
Es  fragt  sich  nur,  ob  durch  Proliferation  dieser  pigmentirten  Zellen 
auch  die  gefasshaltige  Bindegewebsschicht  der  Chorioides  ihren  Ur- 
sprung nimmt.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Remak  hat  diese  Prolifera- 
tion auch  nichts  beobachtet,  er  ei^schliesst  sie  mehr  unter  dem  Ein- 
dnick  der  herrschenden  Ansicht,  dass  die  Pigmentzellen  einen  wesent- 
lichen Theil  der  Chorioides  darstellen.  Die  später  auftretenden 
Capillaren  und  das  pigmentirte  Bindegewebe  der  Umgebung  der 
Retina  stehen,  wie  ich  mich  überzeugte,  in  keinem  genetischen  Zu- 
sammenhange mit  den  Pigmentzellen  der  primitiven  Augenblase. 
Wenn  diese  letzteren  also  auch  nach  aussen  neue  Gewebe  nicht 
bilden  helfen,  so  wäre  es  doch  möglich,  dass  sie  sich,  wie  schon 
Remak  0  fragte,  an  der  Bildung  der  Stäbchen  und  Zapfen  bethei- 
ligen, welche  zur  Zeit  der  ersten  Pigraentirung  noch  ganz  fehlen, 
and,  wie  wir  sehen  werden,  zu  den  sehr  spät  auftretenden  Elementen 
der  Retina  gehören.     Hatten  doch    Huschke^)   und  Schöler«) 


1)  1.  c.  p.  7-2. 

2)  Lehre  von  den  Eingeweiden  und  Sinnesorganen  1844,  p.  714  Anm. 

3)  De  oculi  evolatione.    Diss.  inang.    Mitau  1849,  p-  29. 
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schon  die  Meinung  vertreten ,  Zapfen  und  Stäbchen  entständen  aus 
dem  äusseren  Blatte  der  primitiven  Augenblase,  die  übrigen  Retinal- 
schichten  aus  dem  inneren,  wobei  sie  die  Bildung  der  Pigmentschicht 
unabhängig  von  der  Metamorphose  der  primitiven  Augenblase  zu 
Stande  kommen  Hessen.  Seh  öl  er  muss ' allerdings  folgerecht  das 
Pigment  zur  Retina  rechnen,  wenn  er,  was  vollkommen  richtig  ist, 
sagt,  die  primitive  Augenspalte  habe  mit  der  Chorioides  Nichts 
zu  thun,  sondern  gehöre  allein  der  Retina  an.  Remak  weist  auf 
Grund  seiner  Untersuchungen  am  Hühnchen  die  Betheiligung  des 
äusseren  Blattes  der  primitiven  Augenblase  an  der  Bildung  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  zurück.  Was  er  über  diesen  letzteren  Vorgang 
sagt,  beschränkt  sich  auf  Folgendes  (1.  c.  pag.  72  Anm.):  »Gleich- 
zeitig erfolgt  auch  die  Sonderung  der  Retina  in  Stratum  bacillosum 
und  tunica  nervea.  Sie  beginnt  am  neunten  Tage  in  der  Nähe  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  damit,  dass  unter  dem  Schutze  eines 
dünnen  glatten  Häutchens,  von  welchem  die  Retina  alsdann  noch 
eng  umschlossen  ist,  die  Stäbchenschicht  sich  nach  Art  eines  Cylin- 
derepitheliums  erhebt.  Die  Sonderung  schreitet  zum  Pupillarrande 
fort;  doch  scheint  sie  hier  auch  selbstständig  aufzutreten,  und  der 
vom  Boden  der  Augenblase  ausgegangenen  entgegenzukommen.  Am 
achtzehnten  Tage  lässt  sich  an  der  Retina  schon  deutlich  die  Stäbchen- 
schicht und  die  tunica  nervea  unterscheiden:  beide  sind  innig  mit 
einander  verwachsen,  während  die  Retina  nur  am  Pupillarrande  mit 
der  Uvea  zusammenhängt.«  Auch  Gray  vergleicht  in  einer  kurzen 
Notiz  über  die  Entwickelung  der  membrana  Jacobi  0  ihr  Aussehen 
beim  14  Tage  bebrüteten  Hühnchen  mit  einem  Epithel  der  Chorioideal- 
fläche  der  Retina.  Die  gelben  Pigmentkügelchen ,  deren  er  weiter 
Erwähnung  thut,  sollen  den  Zellenkemen  entsprechen.  Am  21.  Tage 
gleiche  die  Stäbchenschicht  im  Ansehen  der  des  erwachsenen  Thieres. 
Diesen  höchst  aphoristischen  Mittheilungen  gegenüber  unternahm 
ich  die  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Stäbchen  und  Zapfen  beim 
Hühnchen.  Später  sind  einige  wesentliche  Fortschritte  in  unsere  Kennt- 
niss  der  Bildungsgeschichte  der  Retina  durch  die  Beobachtungen  von 
Babuchin  gebracht  worden^).    Diese  beziehen  sich  vorzugsweise  auf 


1)  Onthe  developement  of  the  Retina  etc.  in  den  Philosoph,  transactions 
V.  J.  1850,  p.  194. 

2)  Würzburger  Naturwissensch.   Zeitschr.  Bd.  IV,    1863,   p.  71,    Bd    V, 
1864,  p.  141. 
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Froschlarven  und  auf  Säugethierembryonen.  Ich  komme  auf  dieselben, 
sowie  auf  einige  kurze  Notizen  über  denselben  Gegenstand  von 
Hensen  und  Ritter  unten  zurück,  und  theile  hier  zunächst  im  Zu- 
sammenhange meine  das  Hühnchen  betrefifenden  Untersuchungen  mit. 
Als  Ausgangspunkt  wählte  ich  das  in  Fig.  1,  Taf.  VIII  darge- 
stellte Stadium  in  der  Entwickelung  des  Auges,  welches  der  40.  bis 
50.  Stunde  der  Bebrütung,  also  dem  Ende  des  zweiten  oder  Anfang 
des  dritten  Tages  entspricht.  Das  Bild,  wie  es  hier  gezeichnet  ist, 
steDt  sich  dar  bei  der  Seitenlage  des  frischen,  durchsichtigen  Embryo, 
ohne  dass  es  einer  besonderen  Präparation  bedarf.  Aeusseres  und 
inneres  Blatt  der  primären  Augenblase  (a  und  i)  haben  sich  dicht 
aneinandergelegt  und  umschliessen  die  Linse  (1)  ziemlich  eng.  Die 
Dicke  der  beiden  Blätter  stimmt  nahezu  überein  ' ) .  ebenso  wie  ihre 
feinere  molekular  körnige,  zugleich  radiär  streifige  Structur.  Von 
Pigmentirungen  ist  auf  diesem  Stadium  noch  Nichts  entwickelt. 
Gegen  Ende  des  dritten  Tages  hat  sich  das  Bild  wie  Fig.  2  ver- 
ändert. Der  Raum  um  die  Linse .  die  secundäre  Augenblase,  (5.  a) 
ist  bedeutend  erweitert,  die  Dicke  der  beiden  Blätter  der  primären 
Augenblase  eine  verschiedene  geworden.  Die  des  äusseren  hat  ab-, 
die  des  inneren  zugenommen*),  so  dass  das erstere  nur  mehr  als  ein 
dünner  Beleg  auf  dem  letzteren  erscheint.  Der  Uebergang  beider 
Blätter  ineinander  ist  auf  dem  optischen  Querschnitt,  wie  die  Figur 
ihn  darstellt,  ebenso  wie  auf  dem  wenig  reiferen,  in  Fig.  3  ge- 
zeichneten Stadium  sehr  befriedigend  zu  übersehen.  In  letzterem 
misst  die  Dicke  des  äusseren  Blattes  nur  ein  Viertel  von  der 
des  inneren  ^).  Im  Uebrigen  stimmt  dies  Bild ,  welches  einem  SO 
Stunden  alten  Embryo  entnommen  ist,  mit  dem  vorigen  ziemlich 
genau  überein.  Die  feinere  Structur  beider  erläutern  Fig.  4  und  5  ^), 
deren  erstere  sich  auf  Fig.  2,  letztere  auf  Fig.  3  bezieht.  Aeusseres 
und   inneres  Blatt   bestehen  beide   aus    einer    leicht   radiär  strei- 

1 )  Das  äussere  Blatt  misst  0,022  Mm.,  das  innere  0.038  Mm. 

2)  Aeusseres  Blatt  0,019  Mm,  inneres  0,040. 

3)  Aeusseres  Blatt  0,0113  Mm.,  inneres  0,046.  Bei  einem  anderen  Auge, 
welches  um  die  circa  70.  Stunde  der  Bebrütung  gemessen  wurde,  verhielten 
sich  die  beiden  Bl&tter  wie  folgt:  Äusseres  0,014  Mm.,  inneres  0,034  Mm 
Bei  der  nngleioben  Entwickelung,  welche  man  an  Eiern  der  ersten  Bi^üttage 
oft  bemerkt,  sind  diese  Zahlen  natürlich  auch  einer  gewissen  Schwankung 
unterworfen. 

4)  Bei  350facher  Vcrgrösserung  gezeichnet. 

M.  Schnitze,  Archiv  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  2.  IQ 
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figen  Masse,  in  welche  sehr  kleine  glänzende  Körperchen  eingebettet 
sind.  Bald  nach  der  80.  Stunde  beginnt  die  Ablagerung  schwarzen 
Pigmentes  in  der  äussersten  Schicht  des  äusseren  Blattes,  wie  Fig.  6 
zeigt,  einem  100  Stunden'  bebrüteten  Hühnchen  entnommen.  Es  ist 
das  Ende  des  4.  und  der  Anfang  des  5.  Tages .  welche  diese  Ver- 
änderung bezeichnen,  durch  welche  das  Auge  undurchsichtig  wird. 
so  dass  nun  ein  Bild  des  optischen  Querschnittes  der  beiden  Blätter 
der  primären  Augenblase  nicht  mehr  gewonnen  werden  kann.  An- 
statt der  Uebergangsstelle  des  äusseren  in  das  innere  Blatt  sieht 
man  jetzt  nur  die  durch  Mangel  des  Pigmentes  charakterisirte,  wie 
Sc  hol  er  richtig  hervorhebt,  ausschliesslich  der  Retina  angehörige 
embryonale  Augenspalte.  Die  in  Fig.  2  und  H  mit  xx  bezeichneten, 
in  den  optischen  Querschnitt  eigentlich  nicht  hineingehörenden,  noch 
weit  klaffenden  Ränder  dieser  Spalte  haben  sich  genähert,  wie  in 
Fig.  7  dargestellt  ist,  welche  Figur  die  äussere  Ansicht  des  Auges 
um  die  100.  Stunde  der  Bebrütung  wiedergibt.  Nur  über  der  Linse 
hat  die  Vereinigung  der  Ränder  noch  nicht  stattgefunden.  Um  diese 
Zeit  konnte  ich  bei  Betrachtung  der  pigmentirten  Schicht  von  der 
äusseren  Fläche  noch  keine  deutlich  getrennten  Pigmentzellen  wahr- 
nehmen. Solche  lassen  sich  aber  erkennen,  sobald,  wie  schon  am 
6.  Tage  geschehen,  die  Pigmentirung  intensiver  wird.  Dann  zeigt 
sich,  wie  Fig.  9  erläutert ,  die  Pigmentablagerung  fleckweise  und 
jeder  Fleck  von  einem  zarten  hellen  Hof  umgeben.  Es  sind  offen- 
bar Zellen,  deren  Kern  bei  der  Flächenansicht  durch  das  Pigment 
verdeckt  wird.  Bei  der  Seitenansicht  bemerkt  man,  dass  die  äusser- 
lich  pigmentirten  Elemente  kleine  Prismen  oder  Pallisaden  dar- 
stellen, welche  die  ganze  Dicke  des  äusseren  Blattes  der  primären 
Augenblase  einnehmen,  so  dass  diese  also  nur  aus  einer  einzigen 
Lage  von  Zellen  besteht  (Fig.  8).  Die  Zellenabgrenzung,  welche 
auf  diesem  Stadium  noch  sehr  undeutlich  ist,  tritt  unter  der  nun 
schnell  vorschreitendeu  Grössenzunahme  der  Piginentzellen  sehr 
bald  schärfer  hervor,  ebenso  der  Kern. 

Mit  dem  Auftreten  des  Pigmentes  und  der  Vergrösser ung  des 
Bulbus  musste  die  bisher  befolgte  Methode  der  Untersuchung  abge- 
ändert werden.  Inneres  und  äusseres  Blatt  der  primären  Augen- 
blase waren  frisch  isolirt  zu  untersuchen,  um  den  an  der  Berührungs- 
fläche beider  zu  erwartenden  Entwicklungsstufen  der  Stäbch^i  und 
Zapfen  auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  schnitt  desshalb  die  frischen 
embryonalen  Augen  im  Aequator  auf  und  trennte  die  Hälften  in 
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mehrere  Segmente,  an  denen  f^odann  'im  humor  vitreus  oder 
Sernm  die  Retina  abgelöst  wurde.  Inneres  farbloses  und  äusseres 
pigmeÄtirtes  Blatt  trennten  sich  bis  gegen  Ende  der  embryonalen 
Entwickelupg  immer  leicht  voneinander,  erst  in  den  letzten  Tagen 
der  Bebrtttung  haftet  das  Pigment  fester  auf  der  Retina ,  was  auf 
der  Ausbildung  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  der  Pigmentscheiden 
för  dieselben  beruht.  Die  vom  Pigment  gelöste  Retina  wurde  stets 
frisch  von  der  äusseren  Fläche  und  an  Umschlagsrändem  ohne  An- 
wendung eines  Deckglases  untersucht,  die  Pigmentschicht  wurde 
ebenso  behandelt  und  in  kleine  Stücke  zerzupft.  Inneres  und  äusseres 
Blatt  der  primären  Augenblase  berühren  sich  am  6.  Tage  und 
weiter  bis  zum  9.  mit  vollkommen  glatten  Rändern.  Das  äussere 
beharrt  auf  seiner  Zusammensetzung  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
Zellen,  deren  Pigmentirung  die  äussere  Fläche  einnimmt.  Das  innere 
Blatt  wird  nach  Aussen  durch  einen  sehr  scharfen  Contour  abgegrenzt. 
Derselbe  entspricht,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  der  raembrana 
limitans  externa,  wie  wir  diese  Begrenzung  also  weiter  nennen  wollen. 
Diese  Hache  ist  es,  welche  wir  zunächst  ins  Auge  zu  fassen  haben, 
denn  auf  ihr  sprossen  bald  Höcker  hervor,  welche  die  Anlagen  der 
Stäbchen  und  Zapfen  sind.  Noch  am  8.  und  am  Anfange  des  9.  Tages 
bleibt,  wie  erwähnt,  die  limitans  externa  glatt.  Auf  Flächenansicliten 
bemerkt  man  unter  ihr  in  einer  feinkörnigen  (inindmasse  kernartige 
Gebilde  (Fig.  10  und  12).  welche  der  späteren  äusseren  Kömerschicht 
angehören.  Dass  eine  solche  von  einer  innern  Kömerschicht  noch 
nicht  getrennt  ist  zeigt  die  Abbildung  Fig.  11  vom  8.  Tage,  einem 
in  Kali  bichr.  erhallet en Auge  entnommen,  an  welcher  I.e.  die  limi- 
tans externa,  1.  i.  die  interna  bedeuten. 

Dies  Bild  verändert  sich  im  Ijaufe  des  9.  oder  am  Anfang  des 
loten  Tages,  indem  auf  der  m.  limitans  externa  zarte  halbkugelige 
Erhabenheiten  auftreten,  welche  um  ungefähr  ebensoviel  voneinander 
abstehen  als  sie  selbst  Durchmesser  haben  (Fig.  13  und  14).  An- 
fönglich  niedrig  und  klein,  vergrösseni  sie  sich  bald  am  11.  bis  13.  Tage 
(Fig.  16  und  17).  wobei  ihre  halbkuglige  Form  und  das  Verhält- 
niss  ihrer  Dicke  zu  ihren  gegenseitigen  Abständen  aber  wesenthch 
gleich  bleiben.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Höckern  sehen  an- 
fänglich molekular  feinkörnig  aus,  werden  dann  aber  grobkörnig  und 
wachsen  deutlich  zu  kleinen  ebenialls  halbkugligen  Hervorraguugeu 
aus,  welche  sich  zu  den  grossen  etwa  wie  die  Stäbchen  zu  den  Zapfen 
dei-  menschliehen  Retina  verHaltefi  (Fig.   19  und  21).   Dies  Verhält- 
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niss  erhält  sich  unter  fortwährender  Grössenzunahme  der  erwähnten 
Höcker  bis  zum  17.  Tage  der  Bebrtttung  (Fig.  22).  Dabei  schreitet 
die  Differenzirung  der  inneren  Structur  der  Retina  continuirlich  fort. 
Zunächst  scheidet  sich  die  äussere  von  der  inneren  Kömerschicht 
(Fig.  15)  am  10.  Tage,  während  am  13.  (Fig.  18)  auch  schon  die 
molekulare  Schicht  scharf  von  der  der  inneren  Körner  abgesetzt  ist, 
zugleich  die  Optikusfasern  an  der  limitans  interna  immer  deutlicher 
hervortreten. 

Mittlerweile  sind  die  anfänglich  halbkugligen  Höcker  auf  der 
limitans  externa  kegelförmig  geworden  und  schreiten  zunächst  durch 
das  Auftreten  eines  kleinen  glänzenden  Körnchens  in  ihrem  Inneren 
in  ihrer  Entwickelung  fort  (Taf.  IX,  Fig.  1).  Dasselbe  liegt  an  der 
Spitze  der  Höcker  und  ist  constant  in  allen  denjenigen  vorhanden, 
welche  die  dünneren,  schmaleren  sind.  Aber  auch  in  den  dickeren 
Elementen  bildet  sich  etwas  Aehnüches  aus,  ein  glänzendes  Kör- 
perchen, das  bei  der  Flächenansicht  oft  noch  von  einem  helleren 
Kreise  umgeben  liegt.  Die  glänzenden  Kömchen  sind  die  Vorläufer 
der  gefärbten  Kugeln,  welche  die  Retina  des  reifen  Huhnes  wie  der 
meisten  Vögel  auszeichnen.  Denn  schon  am  18.  Tage  der  Bebrtltung 
bemerkt  man  einzelne  dieser  Körnchen  tief  rubinroth  gefärbt  (Taf. 
IX,  Fig.  2),  dazwischen  färben  sich  andere  am  19.  Tage  gelb  (Fig.  3). 
Diese  überwiegen  schliesslich  bedeutend  an  Zahl  so  dass  die  rothen 
in  ziemlich  weiten  regelmässigen  Entfernungen  stehen  bleiben,  wäh- 
rend dazwischen  viele  gelbe  zum  Vorschein  kommen.  Alle  werden 
schon  am  20.  Tage  erheblich  grösser  (Fig.  4).  Endlich  sind  alle 
oder  fast  alle  der  klemeren,  schmaleren  Höcker  mit  solchen  gefärbten 
Kugeln  versehen.  In  den  grösseren  dagegen  treten  keine  solchen  auf. 
lieber  die  gefärbten  Kugeln  hinaus  ragt  jetzt,  wie  die  Profilan- 
sichten (Fig.  3  und  4  a)  lehren,  eine  feine  glänzende  Spitze.  Dadurch 
ist  jeder  Zweifel  über  die  Bedeutung  dieser  Gebilde  gehoben,  es  sind 
die  sich  entwickelnden  Zapfen.  Höchst  merkwürdiger  Weise  hat  sich 
während  dieser  Entwickelungsvorgänge  der  Unterschied  imDurchmesser 
der  grösseren  und  kleineren  Höcker,  die  wir  nun  als  Elemente  der 
Stäbchen-  und  Zapfenschicht  erkannt  haben ,  mehr  und  mehr  ausge- 
glichen. Die  dünnen  sind  dicker,  die  dicken  aber  auch  wieder  etwas 
dünner  geworden.  Aus  dem  glänzenden  Körperchen  der  dünnen  hat 
sich  die  rothe  oder  gelbe  Kugel  entwickelt,  die  ähnlichen  Gebilde  der 
dickeren  Höcker  haben  dagegen  einen  anderen  Entwickelungsgang 
genommen.    Auf  der  Flächenansidit  (Fig.  2,   3  und  4)   zeigen  sie 
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sich  als  allinählig  an  UmfaDg  zunehmende  Kreise.  In  der  That  sind 
es  farblose  glänzende  Aufsätze  auf  den  Höckern,  welche  den  Zapfen- 
spitzen entsprechen  aber  nicht  zugespitzt  endigen,  sondern  ihre  Dicke 
gleichmässig  beibehalten.    Es  sind  die  Aussenglieder  der  Stäbchen. 

So  sind  denn  alle  Elemente  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht, 
wie  wir  sie  beim  erwachsenen  Huhn  kennen  gelernt  haben,  auf  der 
embryonalen  Retina  zur  Entwickelung  gelangt,  und  das  eben  aus- 
kriechende Hühnchen  (Taf.  IX.  Fig.  5)  unterscheidet  sich  mit  Rück- 
sicht auf  diese  Elemente  vom  erwachsenen  (Fig.  6)  nur  noch  durchj 
den  geringeren  Dickendurchmesser  derselben. 

Noch  ist  zu  erwähnen ,  dass  in  allen  Augen  von  Hühnerem- 
bryonen, bei  denen  die  Entwickelung  der  Stäbchenschicht  begonnen 
hat,  die  Gegend  der  ora  serrata  hinter  dem  Augengrunde  etwas 
zurücksteht.  Dies  geht  so  weit,  dass  beim  eben  ausgekrochenen 
Hühnchen  (Fig.  5)  die  Gegend  der  ora  serrata  (Fig.  5  a)  etwa  das 
Ansehen  bietet  wie  der  Augenhintergrund  am  17.  Tage  der  Be- 
brütung, demnach  etwa  um  4  Tage  zurück  ist. 

Während  dieser  Veränderungen  an  der  Oberfläche  der  m.  limitans 
externa  hat  sich  die  anliegende  Pigmentschicht  so  zu  sagen  in- 
different verhalten,  d.  h.  keinerlei  andere  A'eränderungen  durchge- 
macht als  mit  dem  Breiten-  und  Dickenwachsthum  der  Zellen  und 
der  Ausbildung  der  Pigmentscheiden  nothwendig  verbunden  sind.  An 
der  Bildung  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  nimmt  sie  keinen  Theil. 
Aber  auch  die  Bildung  der  Chorioides  geht  unabhängig  von  ihr  von 
Statten.  Die  ersten  Spuren  einer  isolirbaren  Chorioides  beobachtete 
ich  am  9.  Tage  der  Bebrütung.  Es  ist  eine  dünne  Lage  Capillargefässe 
enthaltenden  Bindegewebes,  welches  sich  scharf  von  der  Pigmentschicht 
abhebt,  mit  der  bereits  Knorpel  führenden  Sclera  dagegen  inniger  zu- 
sammenhängt. Dieses  Bindegewebe  ist  vollkommen  pigmentlos.  Dieser 
Umstand  ist  von  grosser  Bedeutung.  Denn  wenn  eine  Proliferation  der 
namentlich  auf  der  äusseren  Fläche  pigmentirten  Zellen  des  äusseren 
Blattes  der  primären  Augenblase,  wie  sie  trotz  der  grössten  Aufmerk- 
samkeit den  Beobachtern  entgangen  sein  könnte,  die  Bildung  der  Cho- 
rioides veranlasste,  würde  die  letztere  unfehlbar  von  ihrem  ersten 
Auftreten  an  Pigment  führen.  Dies  ist  nicht  der  Fall.  Die  Chorioides 
nimmt  erst  später  und  dann  gleichzeitig  mit  gewissen  Theilen  der 
?>clera  Pigment  in  ihren  Bindegewebszellen  auf. 

In  Uebereinstimmung  mit  diesen  Beobachtungen  steht,  was 
Babuchin  über  das  Schicksal  des  äusseren  Blattes  der  primären 
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Augenblase  nach  Untei-suchungen  an  Hühneienibryuuen  meldet  *). 
Auch  er  sah  aus  diesem  Blatte  ausschliesslich  das  Pigmentepithel 
entstehen.  Zur  Verfolgung  der  Stäbchen-  und  Zapfen-Kntwickelang 
schienen  ihm  Hühnerembryonen  »wegen  der  Kldnheit  undFemheit  der 
Elemente  zu  schwierig.«  B a b uc  h  i  n  wandte  sich  desshalb  an  Frosch- 
und  Tritoneu-Lar\'en.  Zapfen  und  Stäbchen  entwickeln  sich  hier  deut- 
lich als  Auswilchse  der  Zellen  der  äusseren  Körnerachicht.  Später  *) 
fügt  Babuchin  noch  kurz  hinzu,  dass  er  auch  bei  Hühnern  und 
Säugethieren  das  Auswachseu  der  Stäbchen  und  Zapfen  aus  den 
äusseren  Körnern  und  »präformirten  Ausläufem^i  dei'selben  beobachtet 
habe,  giebt  über  die  Zeit  dieser  Entwickelung  aber  Nichts  an.  Auf 
die  übrigen  werth vollen  Angaben  Babuchin's.  die  Differenzii'ung 
der  anderen  Retiualschichten  betreffend,  will  ich  hier  als  unserem 
Zwecke  fenier  liegend  nicht  weiter  eingehen.  Ebenso  hebe  ich  aus 
Hensens  Autsatz  »zur  Entwickelung  des  Nervensy st eraesn  in  Vir- 
chow's  Archiv  Bd.  XXX.  p.  76.  nur  das  hervor,  dass  auch  er  bei 
Hühner-  und  Säugethieiembuyonen  das  Pigment  in  dem  äusseren 
Blatte  der  primären  Augenblase  auftreten  sah,  während  das  innei*e 
Blatt  zur  Ketina  wird,  »doch  machen«,  tährt  Hensen  fort,  »die 
äusseren  Theile  der  Stäbche)i  davon  vielleicht  eine  Ausnahme,  da 
sie  mit  den  Pigmentzellen  vom  äusseren  Theil  der  Augenblase  ge- 
bildet zu  werden  scheinen.«  Diese  Annahme  bestätigt  sich  weder 
für  die  Vögel  noch  für  die  Säugethiere. 

Ich  will  nun  noch  in  der  Kürze  mittheileu .  was  ich  über  die 
Entwickelung  der  Ketina  bei  Säugethieren  beobachtet  habe. 
Feine  Schnitte  durch  erhärtete  Embryonen  früher  Entwickluugssta- 
dien  sind  sehr  geeignet,  die  Metamoi-phose  des  äusseren  Blattes  der 
primären  Augenblase  in  die  Pigmentzellen  wie  beim  Hühnchen  zu 
demonstriren-').  So  zeigen  mir  die  durch  einen  2  Ctm.  langen  Ka- 
ninchenembryo gelegten  Schnitte  ungefähr  wie  die  von  Babuchin 
1.  c.  Bd.  V.,  Taf.  IV.  Fig.  XIV  gegebene  Abbildung  von  dem  Auge 
eines  Maus-Embryo,  aufs  Deutlichste,  wie  das  innere  Blatt,  die  eigent- 


n  1.  c.  IV,  p.  81. 

-2)  1.  c.  V,  p.  142. 

3)  Zur  Erhftrtanjr  lege  ich  Embryonen  in  1  —  2procentige  Lösung  von 
Kali  bichromicum  oder  in  Müller 'sehe  Flüssigkeit  und  nach  ein-  bis  «wei- 
wöohentUcher  Einwirkung  in  abnoluten  Alcohol,  oder  erst  in  Holzessig  und 
dann  in  Alcohol. 
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liehe  Betiiia,  und  das  äussere,  die  einfache  Lage  von  Pigmentzellen, 
wrn  am  Linsenrande  in  einander  übergehen,  wobei  die  Pigmentirung 
erst  eine  kurze  Strecke  hinter  dem  Umsclüagsrande  anfängt.  Die 
Grenze  des  inneren  Blattes  gegen  die  leicht  abhebbaren  Pigment- 
zellen bildet  eine  scharf  gezeichnete  Linie  der  späteren  membrana 
limitans  externa  entsprechend.  Von  Stäbchen  und  Zapfen  ist  Nichts 
vorhanden,  ebenso  ist  eine  Chorioidcs  als  besondere  Haut  noch  nicht 
difierenzirt. 

Von  frischen  Kindsembryouen  untersuchte  ich  15,  20  und 
25  Ctm.  lange  Exemplare.  Bei  allen  diesen  schloss  die  Retina  gegen 
die  einfache  Lage  der  Pigmentzellen  mit  der  membr.  limitans  externa 
scharf  ab,  von  Stäbchen  und  Zapfen  zeigte  sich  keine  Spur.  In  den 
in  Müller 'scher  Flüssigkeit  und  in  20%  Salpetersäure  erhärteten 
Äugen  der  15  und  20  Ctm.  langen  Embryonen  konnte  die  Nei-venfaser- 
Schicht  der  Retina  zwar  deutlich  erkannt  werden,  die  übrigen  Schichten 
waren  jedoch  noch  nicht  scharf  voneinander  getrennt  und  bestan- 
den ausschhesslich  aus  Spindelzellen  mit  langen  an  den  membranae 
Ihnitantes  abgestutzten  Ausläufern  und  läugsovalen  Kernen. 

Vom  Schaaf  standen  mir  frische  Embryonen  von  2,  von  3V2, 
von  7,  von  U  und  von  80—35  Ctm.  Länge  zur  Disposition,  letztere 
fast  oder  ganz  ausgetmgen.  Unter  diesen  fanden  sich  Stäbchen  und 
Zapfen  nur  bei  den  bereits  behaarten,  fast  ganz  ausgetragenen  Em- 
bryonen vor.  Dieselben  überragten  die  merabr.  limitans  externa 
auf  ganz  ansehnliche  Strecke,  waren  aber  kürzer  und  vor  Allem  viel 
feiner  als  bei  erwachsenen  Thieren.  Den  genannten  jüngeren  Em- 
bryonen fehlten  dieselben  dagegen  noch  vollständig.  Auch  die  scharfe 
Schichtung  der  Retina  entwickelt  sich  erst  spät,  denn  sie  fehlt  dem 
HCtm.  langen  Embryo  noch  theilweise,  insofern  sich  hier  zwar  Faser- 
Ganglienzellen-  und  Molekular -Schiebt  unterscheiden  Hessen,  die 
äussere  von  der  inneren  Kömerschicht  aber  noch  nicht  deutlich  ge- 
trennt war.  Bei  den  früheren  Stadien  wurden  mit  Ausnahme  der 
Opticusfaserschicht  nur  spindelförmige,  radiäre  Faserzellen  mit  längs- 
ovalen Kernen  und  dreieckigen  Anschwellungen  nach  den  membranae 
limitantes  hin  als  Elemente  der  Retina  erkannt  Die  Pigment- 
schicht zeigte  sich  bei  den  jimgsten  Schaafembryoneu  von  2  und  372 
Ctm.  Länge  in  so  fem  eigenthümlich.  als  sie  in  mehreren  Schichten 
übereinander  liegende  Kerne  enthielt  und  nur  in  der  innersten,  der 
limitans  externa  angrenzenden  Schicht  pigmeutirt  war.  Die  Pigment- 
zellen stellen  auf  diesem  Stadium  noch  ziemlich  langgestreckte,  palli- 
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sadenähnlich  gruppirte  Zellen  dar,  die  sich  s^päter  bei  einem  grösseren 
Wachsthura  in  die  Fläche  verkürzen.  Von  einer  Chorioides  war  auf 
diesem  Stadium  noch  Nichts  vorhanden.  Eine  solche  ist  aber  bei 
dem  7  Ctm.  langen  Embryo  mit  sehr  weiten  Capillaren  deutlich 
entwickelt  aber  pigmentlos .  enthält  dagegen  bei  dem  14  Ctm. 
langen  Embryo  bereits  stem-  und    spindelförmige   Pigmentzellen. 

Geht  aus  diesem  Befunde  beim  Schaaf  hervor,  dass  die  Ent- 
wickeluug  der  Stäbchen  auch  bei  den  Säugethieren  der  DifFcrenzirung 
der  übrigen  Schichten  verhältnissmävssig  spät  nachfolgt  und  erst  an 
das  Ende  des  embryonalen  Lebens  fällt,  so  tritt  dies  Verhältniss  in 
noch  überraschenderer  Weise  bei  jungen  Kaninchen  und  Katzen  her- 
vor. Beide  Thiere  besitzen  bei  der  Geburt  noch  keine 
Spur  von  Stäbchen  und  Zapfen.  Die  Blindheit  der  Neuge- 
borenen beruht  also  nicht  allein  in  der  Verklebung  der  Augenlider, 
der  Verschluss  hat  vielmehr  seinen  inneren  Grund  in  der  noch 
mangelnden  Ausbildung  der  Retina.  Beim  neugeborenen  Kätzchen 
finde  ich  die  Retina  vollständig  glatt  durch  die  scharfe  Linie  der 
m.  linütans  extenia  abgeschlossen,  beim  Kaninchen  erheben  sich 
über  dieselbe  eben  die  ersten  Spuren  ausserordentlich  kleiner  Höcker, 
welche  der  Flächenansicht  ein  gleichmässig  körniges  Ansehen  geben. 
Diese  wachsen  innerhalb  der  ersten  acht  Tage  langsam  zu  sehr 
feinen  Stäbchen  aus,  ohne  dass  ich  dickere  Elemente.  Zapfen  zwi- 
schen ihnen  bemerken  konnte.  Beim  Kätzchen  konnte  ich  am  4.  bis 
5.  Tage  nach  der  Geburt  die  Anlage  der  Zapfen  und  Stäbchen  er- 
kennen, die  ersteren  als  grössere,  etwa  H  Mik.  im  Durchmesser 
haltende,  die  der  Stäbchen  als  viel  feinere,  kaum  messbare,  höch- 
stens */2  Mik.  im  Durchmesser  betragender  Höckerchen.  Die  Flächen- 
ansicht ändert  sich  wenig  bis  zum  8.-9.  Tage,  wo  sich  die  Augen- 
lider öffnen.  Die  Umschlagsränder  der  Retina  zeigen  aber  eine  lang- 
same Zunahme  der  Stäbchen  an  Länge.  Am  13.  Tage  nach  der 
Geburt  sind  dieselben  lang  fadenförmige  Gebilde  ähnlich  wie  beim 
erwachsenen  Thier  aber  von  viel  grösserer  Feinheit,  lieber  die  Fort- 
bildung der  Zapfen,  welche  auch  beim  erwachsenen  Thier  einen  nur 
geringen  Durchmesser  besitzen,  vermag  ich  nichts  weiter  auszusagen. 
Bei  der  neun  Wochen  alten  Katze  sind  die  Stäbchen  1,5,  die  Zapfen 
3  Mik.  dick. 

Indem  ich  die  frische  Retina  de^s  4  —5  Tage  alten  Kätzchen  mit 
Ueberosmiumsäure  behandelte,  konnte  ich  dieselbe  durch  Zerzupfen 
sehr  gut  in  quere  Blätter  spalten  und  über  die  Beschaffenheit  der 
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einzelnen  Schichten  Folgendes  feststellen.  Die  Stäbchen  waren  nur 
eben  als  kleine  Höcker  über  der  m.  limitans  externa  angedeutet;  die 
äussere  Kömerschicht  besass  eine  sehr  ansehnliche  Dicke  (im  Hinter- 
gründe des  Auges  wie  in  der  Nähe  der  ora  serrata  0.130  Mm.,  wäh- 
rend die  ganze  Dicke  der  Retina  dort  0,3  Mm.  betrug)  und  bestand 
aus  etwa  12  Lagen  längsovaler  nach  Aussen  und  Innen  fein  zuge- 
spitzter Kömer  mit  unterbrochenen  Quei-streifen:  die  Zwischenkömer- 
schicht  ist  deutlich :  die  innere  Kömerschicht  besteht  aus  einigen 
Lagen  von  Kernen,  kuglige  und  ovale,  mit  deutlichem  Kemkörper- 
chen,  Radialfasem  sind  sichtbar;  molekulare  Schicht  wie  beim  er- 
wachsenen Thier;  in  der  Ganglienzellenschicht  grosse  runde  Kerne 
mit  grossen  Kemkörperchen,  die  Zelbubstanz  zwar  meist  unverkenn- 
bar um  die  Kerne  vorhanden ,  aber  nicht  deutlich  nach  Aussen  ab- 
g^renzt:  zarte,  ungemein  feine  Optikusfasern ;  die  radialen  Sttfctz- 
fasem  mit  deutlichen  kegelförmigen  Anschwellungen  an  der  m.  limitans 
interna. 

Beim  Menschen  fällt  die  Entwicklung  der  Stäbchen  und  Zapfen 
wie  bei  den  Wiederkäuern,  welche  wie  der  Mensch  mit  offenen  Augen- 
lidern geboren  werden,  vor  die  Geburt.  Die  Retina  des  neuge- 
borenen Kindes  ist  geschichtet  wie  die  des  Erwachsenen.  Hinreichend 
frische  Embryonen  aus  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft 
kamen  mir  nicht  in  die  Hände,  so  dass  ich  die  Bestimmung  der  Zeit, 
zu  welcher  die  erste  Bildung  der  Stäbchen  vor  sich  geht,  späteren 
Untersuchungen  vorliehalten  muss.  In  der  24.  Woche  fand  ich  noch 
keine  Spur  derselben.  Ritter  behauptet  allerdings  0,  dass  der  von 
ihm  untersuchte  menschliche  Foetus  aus  der  zehnten  Woche  in 
aUen  Theilen  fertig  gebildete  Stäbchen  besessen  habe,  mit  Hülle, 
Inhalt  und  centralem,  knopfförmig  angeschwollenem  Faden,  von 
welchen  Theilen  ich  freilich  auch  beim  Erwachsenen  Nichts  zu  unter- 
scheiden vermag. 


IV.   lieber  die  Verschiedenheiten  von  Stäbchen  und  Zapfen 
mit  besonderer  Berücksichtigung   ihrer  Function. 

Mit  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  des  Baues  und  Vor- 
kommens der  beiden  verschiedenen  Elemente  der  percipirenden 
Schicht  der  Netzhaut,  der  Stäbchen  und  Zapfen,  tritt  die  Frage  an 

1)  Die  Stractur  der  Retina  etc.  p.  32  a.  52. 
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uns  heran,  ob  dadurch  Anhaltspunkte  gewonnen  seien,  der  bis  dahin 
unbekannten  physiologischen  V  erschiedenheit  der  genannten  Elemente 
auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  glaube,  dass  sich  jetzt  wenigstens 
die  Richtung,  in  welcher  diese  Unterschiede  zu  suchen  sind,  mit 
einiger  Sicherheit  bezeichnen  lässt.  und  möchte  im  Nachfolgenden 
meine  bezüglichen  Ansichten  kurz  darlegen. 

Die  anatomischen  Grundlagen .  auf  welche  wir  uns  dabei  zu 
stützen  haben,  sind  kurz  recapituUrt  folgende: 

1)  Die  Verschiedenheit  der  Grösse  und  Gestalt.  Diese  drückt 
sich  namentlich  in  dem  sogenannten  Innengliede  aus,  welches  bei 
den  Stäbchen  immer  von  dem  Aussengliede  scharf  abgesetzt  ist. 
und  auch  bei  den  Zapfen  als  Zapfenkörper  vom  sogenannten  Zapfen- 
stäbchen differirt.  Die  Innenglieder  bestehen  bei  Stäbchen  wie  bei 
Zapfen  aus  einer  im  ganz  frischen  Zustande  fast  structurlos  erschei- 
nenden ,  aber  sehr  schnell  nach  dem  Fode  und  in  fast  allen  con« 
servirenden  Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger  deutlich  kömig  ge- 
rinnenden Substanz,  welche,  nach  mikrochemischen  Reactionen  zu 
urtheilen.  mit  Eiweisssubstanzen .  /.  B.  Protoplasma  junger  Zellen, 
die  meiste  Aehnlichkeit  besitzt.  Eine  wesentliche  Verschiedenheit 
zwischen  der  Substanz  der  Innenglieder  vim  Zapfen  und  Stäbchen 
besteht  darin,  da«s  gewisse  Concentmtionsgrade  der  üeberosmium- 
Säurelösung  m  den  Zapfenkörpern  eine  parallele  Langsstrichelung  sehr 
deutlich  machten ,  die  ich  unter  gleichen  Verhältnissen  an  den  ent* 
sprechenden  Theilen  der  Stäbclien  nicht  bemerken  konnte  (Taf.  X, 
Fig.  8).  Die  absoluten  Dickendurchmes^er  der  Innenglieder  geben 
keinen  durchgreifenden  Unterschied  ab,  denn  wenn  z.  B.  an  der  mensch- 
lichen Retina  der  Zapfen  an  den  bei  weitem  meisten  Stellen  reich- 
lich doppelt  so  dick  als  das  Stäbchen  ist,  werden  die  Zapfenkörper 
der  fovea  centralis  ganz  ebenso  dünn  wie  Stäbcheninnenglieder.  Die 
Aussenglieder  bestehen  aus  einer  viiel  stärker  lichtbrechenden,  nach 
dem  Tode  in  anderer  Weise  gerinnenden  Substanz  als  die  Innenglie- 
der. Kömig  wie  Protoplasma  wird  diese  Substanz  nicht,  sie  er- 
härtet entweder  als  eine  homogene  Masse  oder  schrumpft  in  eigen- 
thümlichen  Verbiegungen  mit  Spaltungserscheinungen  namentlich 
in  querer  aber  auch  in  der  Längs-Richtung.  Dass  eine  Hülle  und 
ein  Inhalt,  eine  Rinde  und  ein  centraler  Faden  an  ihnen  zu  unter- 
scheiden sei  halte  ich,  wie  bereits  angeführt,  für  äusserst  unwahr- 
scheinlich. Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  sind  cylindrisch,  wobei 
eine   ganz    geringe    Abnahme    des    Dickendurchmessers   nach   der 
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Chortoides  zu  vorkommen  kami  (Frosch),  die  der  Zapfen  haben  da- 
gegen eine  ausgesprochen  kegelförmige  Gestalt,  indem  sie  ihre  Basis 
dem  bereits  stark  verjüngten  Zapfenkörper,  die  feine  Spitze  dem 
Pigment  zukehren.  Hier  endigt  die  letztere  oft  früher  als  die  be- 
nachbarten Aussenglieder  der  Stäbchen,  so  dass  dann  die  Stäbchen 
länger  sind  als  die  Zapfen. 

2)  Eine  sehr  bemerkenswerthe  Vei-schiedenheit  zwischen  Stäbchen 
und  Zapfen  macht  sich  geltend  in  den  von  ilmen  ausgehenden,  der 
äusseren  Körnerschicht  angehörenden  Fasern.  Diese  besitzen  bei 
den  Zapfen  eine  ansehnliche,  unter  Umständen  2—5  Mik.  betragende 
Dicke,  ei-scheinen  hie  und  da  fein  längsstreitig,  wie  aus  Fibrillen  zu- 
sammengesetzt,  und  lösen  sich  stets  an  der  oberen  Grenze  der 
Zwischenkömerschicht  in  eine  nicht  näher  bestimmte  Anzahl  fernster 
Fäserchen  auf,  welche  sich  in  dieser  Schicht  verlieren.  Die  von  den 
Stäbchen  ausgehenden  Faseni  dagegen  sind  von  kaum  messbarer 
Dicke,  lassen  sich  übrigens  auch  nur  bis  au  die  Zwischenkömerschicht 
verfolgen,  an  deren  oberer  Grenze  sie  mit  einer  kleinen  Anschwel- 
lung zu  endigen  pttegeu,  deren  Bedeutung  noch  dunkel  ist.  Jede 
Stäbchen-  und  jede  Zapfenfaser  steht  an  einer  Stelle  ihres  Verlaufes 
mit  einer  Zelle,  einem  äusseren  Korn  in  Verbindung,  so  dass  die 
äusseren  Körner  in  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  unterschieden  wer- 
den müssen ,  von  denen  die  letzteren  wenigstens  bei  Säugethieren 
grösser  als  die  ersteren  sind.  Beiderlei  Faserarten  tragen  die  Merk- 
male von  Nervenfaseni  an  sich,  sie  sind  den  Fasern  der  Optikus- 
schicht  der  Retina  sehr  ähnlich ,  dagegen  von  den  bindegewebigen 
Stützfasern  in  mannigfacher  Beziehung  verschieden. 

.  3)  Am  gelben  Fleck  der  menschlichen  und  Afifen-Betina  finden 
sich  ausschlie^sUch  Zapfen.  Doch  schon  an  seiner  Peripheiie  stellen 
sich  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  ein,  und  wenige  Millimeter  von 
der  Mitte  der  macula  lutea  nach  Aussen  sind  deren  bereits  zwei  bis 
drei  zwischen  je  zwei  Zapfen,  wie  es  dann  bis  zur  ora  serrata  con- 
stant  bleibt.  Wie  sich  die  Zapfen  am  gelben  tleck  häufen,  nehmen 
die  Zapfen-  und  auch  die  noch  einzeln  zwischen  ihnen  liegenden 
StäbchenfaseiTi  einen  schiefen  Verlauf  an .  indem  sie  vom  Centrum 
des  gelben  Fleckes  meridional-  und  vorwärts  strahlig  divergiren,  um 
erst  nach  kürzerer  oder  längerer  Abweichung  von  der  radialen  Rich- 
tung die  Zwischenkömerschicht  zu  eiTeicheu. 

4)  Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  das  Mengenverhältm'ss  der 
Stäbchen  und  Zapfen  zueinander  ganz  ähnlich  wie  beim  Menschen, 
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mit  Ausnahme  natürlich  des  gelben  Fleckes.  Bei  manchen  fehlen 
aber  die  Zapfen  gänzlich.  Es  sind  das  diejenigen  Thiere,  welche  im 
Dunkeln  zu  leben  vorziehen,  Fledermäuse,  Igel,  Maulwurf,  Maus  und 
wahrscheinlich  noch  eine  ganze  Menge  anderer.  Beim  Kaninchen, 
welches  bekannthch  im  Naturzustande  in  unterirdischen  Gängen  lebt, 
sind  zwar  Andeutungen  von  Zapi'en  vorhanden ,  doch  scheinen  diese 
ganz  rudimentär  zu  sein.  Die  Katze  hat  deutliche  aber  dünne  Zapfen, 
welche  zerstreut  stehen,  so  dass  die  doppelte  bis  dreifache  Quantität 
Stäbchen  zwischen  ihnen  Platz  findet  im  Vergleich  zur  menschlichen 
Retina. 

5)  Die  Vögel  haben  viel  mehr  Zapfen  wie  Stäbchen,  so  dass 
letztere  etwa  stehen  wie  die  Zapfen  beim  Menschen.  An  den  beiden 
foveae  centrales  der  Falken -Retina  finden  sich  nur  Zapfen.  Aber 
die  Eulen  gleichen  fast  den  Fledermäusen,  in  ihrer  Retina  sinken 
die  Zapfen  gänzlich  zurück ,  während  die  Zahl  der  Stäbchen  enorm 
zunimmt.  In  der  Eulenretina  kommen  nur  in  ziemlich  grossen 
Zwischenräumen  zerstreute  Zapfen  vor,  und  über  diese  drängen  sich 
die  Stäbchen  mit  ihren  sehr  langen  Aussengliedem  so  zusammen, 
dass  erstere  schwer  zu  finden  sind. 

6)  Die  Zapfen  der  Vögel  sind  durch  ein  sehr  eigeuthümliches 
Merkmal  ausgezeichnet.  Die  bei  weitem  grösste  Zahl  derselben  be- 
sitzt an  der  Spitze  des  Innengliedes  unmittelbar  vor  der  Stelle,  wo 
sich  das  Aussenglied  anschliesst,  eine  bei  Säugethieren ,  so  viel  bis 
jetzt  bekannt  ist,  allgemein  fehlende  Einlagerung ,  eine  stark  licht- 
brechende Kugel,  meistens  intensiv  gelb  oder  roth  gefärbt.  Die 
gelben  sind  zahlreicher,  die  rothen  seltener.  Die  gefärbten  Kugeln 
haben  einen  Durchmesser  genau  entsprechend  den  Basen  der  Aussen- 
glieder, so  dass  letztere  kein  Licht  erreichen  kann,  welches  die  Kugeln 
nicht  passirte.  Diejenigen  wenigen  Zapfen,  welche  der  gefärbten 
Kugel  entbehren,  enthalten  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  farb- 
lose stark  lichtbrechende  Kugel.  Die  wenigen  Zapfen,  welche  die 
Eulen  besitzen,  sind  mit  blassgelben  oder  farblosen  Kugeln  ausge- 
rüstet. Rothe  fehlen  in  der  Eulenretina  gänzlich  (Strix  aluco,  noc- 
tua  und  flammea). 

7)  Unter  den  Reptilien  scheinen  einige  (die  Schildkröten)  den 
Vögeln  im  Bau  der  Retina  zu  gleichen.  Eidechsen  und  Schlangen 
besitzen  nur  Zapfen,  und  zwar  einige  mit  gelben  Pigmentkugcln 
an  derselben  Stelle  wie  in  den  Zapfen  der  Vögel  (Lacerta,  Anguis 
fragilis),  andere  ohne  solche  (Chamäleon,  Schlangen). 
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8)  Die  Amphibien  (Frösche,  Kröten,  Tritonen  und  Salamander) 
haben  gewaltig  dicke  Stäbchen,  aber  sehr  kleine  Zapfen,  in  jedem  der 
letzteren  findet  sich  eine  hellgelb  gefärbte  oder  eine  farblase  Kugel 
an.  der  Grenze  von  Innen-  und  Aussenglied. 

9)  Die  Knochenfische  besitzen,  soweit  die  bisherigenUntersuchungen 
reichen,  Stäbchen  und  Zapfen  wie  die  Säugethiere,  letztere  ohne 
Pigmentkugeln.  Die  Rochen  und  Haifische  entbehren  dagegen  der 
Zapfen  gänzlich,  wie  die  Fledermäuse  unter  den  Säugethieren. 

10)  Der  Unterschied,  welcher  sich  bei  Säugethieren  und  Fischen 
in  der  Dicke  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  so  auffällig  geltend 
macht,  fällt  bei  den  Vögeln  und  Amphibien  nicht  in  die  Augen. 
Wie  sich  diejenigen  Reptilien  verhalten,  deren  Retina  Stäbchen  und 
Zapfen  besitzt  (es  scheinen  dies  nur  die  Schildkröten  zu  sein),  ist 
noch  nicht   ausgemittelt. 


Die  Organisation  des  gelben  Fleckes  und  der  fovea  centralis  der 
menschlichen  Retina  gibt  uns  den  Beweis,  dass  die  Zapfen  allein 
nicht  nur  zum  Sehen  ausreichen,  sondern  auch  entschiedene  physio- 
logische Vorzüge  vor  den  Stäbchen  besitzen.  Aber  auch  die  Stäbchen 
reichen  zum  Sehen  allein  aus,  denn  die  Fledermäuse  und  einige 
andere  oben  genannte  Säugethiere  entbehren  der  Zapfen  gänzlich. 
Bei  der  sonst  vollkommenen  Organisation  ihres  Auges  wird  ihnen  Nie- 
mand die  Fähigkeit  zu  sehen  absprechen  wollen.  Aber  diese  Säuge- 
thiere ohne  Zapfen  in  der  Retina  ziehen  die  Dämmerung  oder  Nacht 
dem  Tageslichte  vor.  Man  könnte  hiernach  die  Frage  stellen,  welche 
durch  die  Retina  zu  vermittelnde  Fimpfindung  im  Dämmerlichte  nicht 
zur  Geltung  komme,  und  so  einen  Rückschluss  auf  die  Bedeutung 
der  Zapfen  versuchen.  Bezeichnen  wir  mit  Aubert ')  die  drei  Grund- 
empfindungen des  Gesichtssinnes  mit  den  Ausdrücken  Licht  sinn, 
Farbensinn  und  Raumsinn,  so  erhellt  sogleich,  dass  der  Licht- 
sinn oder  die  Fähigkeit  quantitative  Lichtdifferenzen  zu  empfin- 
den die  Grundbedingung  jedes  auch  des  einfachsten  Sehorganes  ist. 
Ein  einziges  Nervenende,  mit  andern  Worten  ein  einziges  Stäbchen 
würde  für  diesen  Zweck  genügen.  Sind  viele  Stäbchen  zu  einem 
lichtperciphrenden  Organ  vereinigt,  so  schliesst  sich  dem  Lichtsmn 
nothwendig  der  Raumsinn  an,  welcher  eine  Folge  der  gleichzeitigen 


1)  Physiologie  der  Netzhaut,  erste  Hälfte,  1864,  Einleitang. 
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EiTCgung  mehrerer  distinct  empfindender  Punkte  ist.  Ihrer  be- 
kannten Organisation  gemäss  wird  den  Augen  aller  Wirbelthlere 
der  Licht-  und  der  Raumsinn  zugesprochen  werden  müssen.  Die 
zapfenlose,  nur  stähclienfiihrende  Retina  der  Fleilermäuse,  des  Igels, 
des  Maulwurfe  wird  nach  Licht-  und  Raumsinn  von  der  stäbchen- 
losei^  nur  zapfenführenden  Retina  der  Schlangen  und  Eidechsen  im 
Princip  nicht  abweichen,  denn  Zapfen  wie  Stäbchen  sind  Nerreu- 
enden ,  welche  Licht  percipiren  müssen ,  durch  deren  Vielheit  und 
mosaikartige  Anordnung  aber  das  anatomische  Substrat  auch  für 
den  Raumsinn  gegeben  ist.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  der  Licht- 
sinn bei  den  in  der  Nacht  fliegenden  Fledermäusen  starker  ent- 
wickelt sei,  als  bei  den  im  Sonnenschein  spielenden  Schlangen,  so 
dass  erstere  noch  viel  Licht  empfinden,  wo  letzteren  dunkle  Nacht 
zu  herrschen  scheint.  Dies  würde  darauf  hindeuten,  dass  die  Stäb- 
chen für  quantitative  Lichtperception  einen  Vorzug  vor  den  Zapfen 
besitzen. 

Es  bleibt  der  F  a  r  b  e  n  s  i  n  n ,  die  Fähigkeit  der  Perception  quali- 
tativer LichtdiiTerenzen  übrig.  Wenn  wir  von  unserer  eigenen 
Empfindlichkeit  fürFarbendiflFerenzen  ausgeheti,  wie  wir  es  natürlich 
müssen,  da  wir  für  die  Beurtheilung  von  Shmeseindrücken  keinen 
anderen  sicheren  Maassstab  als  den  unserer  eigenen  Sinnesorgane 
kennen,  so  ergeben  die  einfachsten  Versuche,  dass  mit  der  Abnahme 
der  Beleuchtung,  also  mit  dem  Eintritt  der  Dämmenmg  und  der 
Nacht  die  Fähigkeit  für  die  Farbenperception  verhältnissmässig  früh 
aufhört.  Wir  können  des  Abends  Gegenstände  noch  sehr  wohl  scharf 
unterscheiden ,  sind  aber  über  deren  Farbe  oder  über  Farbendif- 
ferenzen vollkommen  im  T'nklaren.  Wie  Aubert  *)  bemerkt  ändert 
sich  bei  abnehmender  Beleuchtungsintensität  zunächst  Farbenton  und 
Farbennüance  der  Pigmente,  Zinober  wird  Dunkelbraun  Orange 
dunkel  und  rein  Roth,  Grün  und  Hellblau  sehen  ganz  gleich  aus  etc. 
Dann  schwindet  die  Empfindung  der  Farbe  gänzlich,  und  es  bleibt 
nur  das  Gefühl  von  Lichtdrfferenzen  übrig,  der  Art.  dass  bei  gewisser 
Lichtintensität  (auf  schwarzem  wie  auf  weissem  Gnmde)  Rosa  und 
Gelb  am  hellsten,  etwas  dunkler  Grün  und  Hellblau,  fast  schwarz 
Blau,  ganz  schwarz  oder  am  dunkelsten  Orange,  Dunkelgrün  und 
Roth  erscheinen.  Für  ein  Thier,  welches  nur  des  Nachts  auf  Raub 
ausgeht  oder  in  unterirdischen  Höhlen  lebt,  gibt  es  also  keine  Farben, 


1)  Physiologie  der  Netzhaut  p.  126  ff. 
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es  bleibt  nur  die  Möglichkeit  übrig,  die  auch  bei  geringer  Lichtinten- 
sität foi-tbestehenden  Helligkeitsdüferenzen  der  Farben  zu  unter- 
scheiden. Ist  der  Farbensinn  an  ein  bestimmtes  anatomisches  Sub- 
strat, an  besondere  Nervenendapparate  der  Hetina  gebunden,  zu 
welcher  Annahme  wir  nach  der  Young-Helmholtz'schen  Theorie 
hinreichende  Berechtigung  haben,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  diese 
Apparate  den  ausschliesslich  im  Dunkeln  lebenden  Thieren  fehlen. 
So  kommen  wir  folgerichtig  auf  die  Vennuthung.  die  Zapfen 
möchten  die  Nervenendorgane  des  Farbensinnes  sein. 
Es  wird  sich  nun  dainim  handeln,  diese  Yermuthung  nach  anderen 
Richtungen  hin  auf  ihre  Glaubwürdigkeit  zu  prüfen. 

Ich  mache  noch  einmal  darauf  aufmerksam,  dass  die  Zapfen 
nicht  als  Organe  angesprochen  werden  sollen  ausschliesslich 
für  die  Perception  der  Farben  bestimmt.  Der  Farbensinn  begrdft  den 
Lichtsinn  in  sich,  und  insofern  die  Perceptionsapparate  des  Farben- 
sinnes vielfach  nebenemander  mosaikartig  angeordnet  liegen,  dienen 
sie  zugleich  dem  Raumsinne.  Die  Frage  kann  also  nur  die  sdn: 
Ist  es  wahrscheinlich,  dass  den  Zapfen  neben  der  Bedeutung,  welche 
ihnen  im  Dienste  des  Licht-  und  Raumsinnes  zukommt,  auch  noch 
die  Vermittelung  der  Farbenperception  obliege,  und  haben  wir  Grund, 
den  Stäbchen  die  Theilnahme  an  der  Farbenempfindung 
abzusprechen. 

Die  erste  Stelle  bei  der  Prüfung  dieser  Angelegenheit  werden 
selbstverständlich  die  anatomischen  und  physiologischen  Verhältnisse 
der  menschlichen  Netzhaut  einnehmen.  Die  Fähigkeit  Farben  zu 
percipiren  kommt  unserer  Retina  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu. 
Aber  die  Feinheit  der  Farbenempfindung  nimmt  von  der  Stelle  des 
directen  Sehens  in  allen  Meridianen  der  Netzhaut  schnell  ab.  Dies 
lehren  übereinstimmend  die  Vei-suche  von  Purkinje,  Hueck,  Helm* 
holtz,  Aubert  undSchelske.  Einen  sehr  wesentlichen  Einfluss 
übt  dabei,  abgesehen  von  der  Art  der  Farbe,  die  Grösse  des  farbigen 
Objectes  aus,  ferner  ob  dasselbe  in  Bewegung  ist  oder  sich  in  Ruhe  be- 
findet, wie  uns  Au  b e  r t  in  sehr  genauen  Versuchsreihen  bewiesen  bat  *). 
Seine  Tabellen  und  die  sehr  instructive  graphische  Darstellung  einer 
seiner  Versuchsreihen  (blau  auf  weissem  Grunde)  >)  beweisen  zugleich, 
dass  die  Empfindlichkeit  für  Farben  nicht  m  allen  Meridianen  der  Netz- 
haut ganz  gleichmässig  abnimmt,  sondern  an  der  inneren  (mediaten) 


1)  1.  c.  p.  116  flf. 
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Seitesich  am  längsten  erhält.  Nach  Aubert  werden  farbige  Quadrate 
von  1  Mm.  O  bei  20Ctm.  Entfernung,  also  17'  12"  Gesichtswinkel, 
wenn  sie  in  Bewegung  sind,  vollkommen  farblos  bei  einer  Abweichung 
von  der  Gesichtslinie  von  13—21®,  wenn  wir  die  Mittelzahlen  semer 
Vei-suchsreihen  für  Gelb,  Roth,  Grün  und  Blau  auf  weissem  Grunde 
wählen  oder  bei  17  V«**,  wenn  wir  von  den  4  Mittelzahlen  wieder  das 
Mittel  ziehen.  Eine  solche  Abweichung  von  der  Gesichtslinie  bei 
20  Ctm,  Entfernung  entspricht  etwa  4  Mm.  Abstand  von  der  Mitte 
des  gelben  Fleckes,  d.  h.  einer  Stelle  wo  nach  den  vorliegenden  An- 
gaben über  die  Ausdehnung  des  gelben  Fleckes  bereits  jeder  Zapfen  von 
zahlreichen  Stäbchen  umgeben  ist.  Unzweifelhaft  stimmen  danach 
im  Allgemeinen  die  Structufverhältnisse  der  menschlichen  Retina  mit 
der  Voraussetzung  überein,  dass  die  Zapfen  die  Elemente  ftir  die 
Farbenperception.  die  Stäbchen  dagegen  ungeeignet  zur  Farben- 
empfindung seien.  Einer  specielleren  Durchführung  der  Frage,  in  wie 
weit  die  Resultate  jedes  einzelnen  der  Aubert'schen  Experimente 
mit  der  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  der  menschlichen 
Retina  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind,  müssen  genauere  Bestim- 
mungen der  successiven  Veränderungen  im  Durchmesser  der  Zapfen 
und  Zapfenzwischenräume  in  der  Umgebung  des  gelben  Fleckes 
nach  den  verschiedenen  Meridianen  vorausgehen,  welche  wir  noch 
nicht  besitzen.- 

2)  Eme  wesentliche  Unterstützung  gewährt  unserer  Ansicht  von 
der  Bedeutung  der  Zapfen  als  Farben  percipirender  Organe  die 
Beschaffenheit  der  die  äussere  Körnerschicht  durchsetzenden  Zapfen- 
fasem.  Dieselben  sind  beim  Menschen,  bei  den  Säugethieren  und 
den  Fischen  um  ein  Vielfaches  dicker  als  die  Stäbchenfasern,  und 
lösen  sich  an  der  Zwischenkörnei-schicht  in  viele  feine  Fasem  auf. 
Diese  können  nach  dem  feinstreifigen  Aasehn,  was  die  dicksten 
Zapfenlasem  des  Menschen  darbieten  (vergl.  Taf.  X,  Fig.  8),  als 
präformirt  angesehen  werden,  ja  der  Zapfenköi-per  selbst  schont  aus 
Fasern  zusammengesetzt.  Nach  der  bekannten  Young-Helmholtz'- 
schen  Theorie  der  Farbenempfindung  sind  mindestens  drei  verschiedene 
Faserarten  für  diese  letztere  nöthig.  Jedenfalls  ist  die  Farbenper- 
ception ein  complicirterer  Vorgang  als  die  einfache  Lichtperception, 
sie  setzt  eine  Vielheit  verschiedener  Nervenfasern  voraus,  welche  zu 
letzterer  nicht  unumgänglich  sind.   Sind  aber  die  Zapfen  die  Elemente 


1)  1.  c.  p.  121. 
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zum  Farbensehen,  so  wird  entweder  für  jede  Farbe  eine  bestimmte 
Art  von  Zapfen  vorhanden  sein  müssen,  oder  jeder  Zapfen  ist  föhig, 
alle  Farben  zu  empfinden.  Im  ersteren  Falle  wird  eine  einzige 
Faser  genügen,  die  durch  ihn  vermittelte  Thätigkeit  weiter  zu  leiten, 
im  letzteren  wird  jeder  Zapfen  mit  einem  Bündel  von  Fasern  zu- 
sammenhängen müssen. 

In  der  menschlichen  Netzhaut  sowie  in  der  der  Säugethiere  und 
Fische  kommen  derartige  Unterschiede  der  Zapfen  nicht  vor,  dass 
wir  für  jede  Grundfarbe  eine  besondere  Art  derselben  annehmen 
könnten.  Alle  Zapfen  sehen  sich  wesentlich  gleich,  und  alle  gehen 
in  ein  Bündel  von  Nervenfasern  aus,  welche  sich  an  der  oberen  Grenze 
der  Zwischenkömerschicht  theilen.  Hiernach  erscheint  es  wahrschein- 
hch,  dass  jeder  Zapfen  sehr  verschiedene  Farbenempfindungen  zu  ver- 
mittebi  vermag. 

3)  Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Hypothese  von  der  Bedei^tung 
der  Zapfen  sehe  ich  im  Bau  der  Vogelretina.  Die  Zapfen  derselben 
enthalten  zum  grossen  Theile  an  einer  bestimmten  Stelle  eine  durch- 
sichtige farbige  Kugel  eingebettet.  Hensen  ist,  soviel  ich  sehe  der 
erste ,  welcher  andeutet  *),  dass  der  Sinn  dei-selben  darin  gefunden 
werden  könne,  dass  sie  gewisse  Strahlen  absorbiren,  welche  nicht  zur 
Perception  gelangen  sollen.  In  der  That  kann  die  Existenz  der  ge- 
dachten farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  keinen  anderen  Grund  haben, 
als  den,  dass  die  Strahlen,  welche  percipirt  werden  sollen,  durch  die 
farbige  Masse  hmdurch  gehen  müssen.  Trifft  aui*  diese  Weise  den 
Zapfen  an  seiner  percipirenden  Stelle  immer  nur  farh-iges  Licht, 
so  wäre  es  eine  Ungereimtheit  daran  zu  zweifeln,  dass  derselbe 
der  Farbenempfindung  diene.  Nicht  alle  Zapfen  aber  bekommen 
beiden  Vögeln  gleichfarbiges  Licht.  Die  meisten  enthalten  gelbe 
Kugeln,  welche  viel  violett  und  blau  absorbiren*).  Eine  geringere 
Zahl  ist  mit  tief  rubinrothen  Kugeln  ausgerüstet,  welche  fast  nur 
roth  durchlassen.  Hier  scheint  also  die  an  der  menschlichen  Retina 
vermisste  Einrichtung  zu  bestehen,  dass  für  die  Perception  vei'schie- 
dener  Farben  auch  verschiedene  Arten  von  Zapfen  existiren.  Hier- 
mit stimmt  in  merkwürdiger  Weise  überein,  dass  die  von  den  Zapfen 

der  Vogelretina  ausgehenden  Fasern  m  ihrer  Dicke  von  den  dünnen 

• 

1)  Virchow's  Archiv  etc.  Bd.  XXXIV,  p.  403 

t?)  Vergl.  meine  kleiue  Schrift:  lieber  den  gelben  Fleck  der  Hetiua  etc. 
Bonn  1866. 

M.  Schultse,  Archir  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  2.  17 
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Stäbchenfasern  kaum  verschieden  sind.  Nun  gibt  es  in  der  Vogel- 
retina noch  eine  dritte  Art  Zapfen,  das  sind  die  farblosen«  Diese 
könnten  sich  in  derselben  Lage  befinden  wie  die  menscillicheü,  und 
zur  Perception  aller  Farben  organisirt  sein.  Dann  müssten  sie  mit 
dicken  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Es  ist  mir  nicht  ge- 
lungen, eine  solche  Verschiedenheit  zu  erkennen,  Sonadi  wäre  es 
auch  denkbar,  dass  sie  allein  oder  wesentlich  der  Empfindung  des 
Violett  dienten,  welches  in  den  gelben  und  rothen  Pigmentkiigeln 
absorbirt  wird,  von  denen  erstere  die  Grün,  letztere  die  Koth  em- 
pfindenden Elemente  sein  würden. 

Eine  weitere  Bedeutung  erhalten  diese  Betrachtungen  durch 
das  Verhalten  der  Eulenretina.  Während  .bei  allen  andern  (Tag-) 
Vögeln  die  Zahl  der  Zapfen  in  der  ganzen  Retina  bedeutend  die  der 
Stäbchen  überwiegt,  wonach  also  der  Farbensinn  bei  den  Vögeln 
entsprechend  der  Farbenpradit  ihres  Gefieders,  ausserordentlich  feia 
entwickelt  zu  sein  scheint,  fehlen  bei  den  Eulen  die  Zapfen  &st  voll- 
ständig, wogegen  die  Entwicklung  der  Stäbchen  einen  sehr  hohen 
Grad  erreicht.  In  der  Dämmerung  gibt  es  keine  Farben.  Was  soU 
also  die  Eule  mit  den  farbenperdpirenden  Elementen?  Zur  Unter- 
scheidung dessen,  was  im  Halbdunkel  von  den  Farben  übrig  bleibt, 
nämlich  ihrer  verschiedenen  Helligkeitsgrade,  genügen  die  dem  Licht- 
sinn dienenden  Stäbchen.  Die  Reste  von  Zapfen  aber,  welche  der  Eule 
bleiben,  sind  noch  mit  gelblichen  Pigmentkugeln  versehen.  Sie  ab- 
sorbiren  Violett  und  Blau  schwach,  der  geringen  Intensität  ihrer  Farbe 
gemäss,  doch  aber  wahrscheinlich  genug,  um  die  letzten  Spuren  der 
im  Dämmerlicht  vorhandenen  derartigen  Strahlen  von  den  gegen  inten- 
siver photochemisch  wirkendes  Licht  äusserst  empfindlichen  Zapfen 
abzuhalten. 

Dass  auch  dem  gelben  Pigment  der  macula  lutea  der  mensch- 
lichen Netzhaut  wahrscheinhch  eine  ähnliche  Bedeutung  zukomme 
mit  Rücksicht  auf  die  vornehmlich  stark  photochemisch  wirkenden 
violetten  Strahlen  habe  ich  in  meiner  oben  dtirten  Abhandlung  über 
den  gelben  Fleck  angedeutet. 

Ist  nach  dem  Vorstehenden  meine  Voraussetzung,  dass  die  Stäb- 
chen den  Licht-  und  Raumsinn,  die  Zapfen  daneben  auch  noch  den 
Farbensinn  vermitteln,  im  Allgemeinen  als  wohlbegründet  zu  erachten, 
so  darf  doch  nicht  verkannt  werden,  dass  wir  noch  weit  entfernt  sind, 
alle  Räthsel  der  Verschiedenheit  beider  Elemente  gelöst  zu  haben. 
Namentlich  bezüglich  des  Raumsinnes  walten  einige  schwer  veretänd- 
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liehe  Yerhältoisse  ob,  welche  darin  gipfeln,  dass  unzweifelhaft  die 
Stabchen  bezüglich  des  Raumsinnes  hinter  den  Zapfen  zurückstehen. 
Die  Feinheit  des  Baumsinnes  hängt  wesentlich  von  der  Grösse  und 
Zahl  der  in  einem  gegebenen  Abschnitt  der  percipirenden  Fläche 
nebeneinander  gelegenen  percipirenden  Punkte  ab.  Ist  dies  der  Fall,  so 
muss  bezüglich  der  Beziehung  zum  Raumsinne  zwischen  Stäbchen  und 
Zapfen  ausser  ihrer  ungleichen  Grösse  noch  ein  Unterschied  exJstiren. 
Sonst  bleibt  es  unerklärlich,  warum  an  der  Peripherie  des  gelben 
Fleckes  mit  dem  Auftreten  der  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  mit 
dem  Farbensinn  auch  der  Raumsinn  sich  wesentlich  verschlechtert. 
Denn  die  Querschnitte  der  Stäbchen,  welche  sich  zwischen  die  Zapfen 
dräagen,  sind  nicht  grösser,  vielmehr  kleiner  als  die  der  Zapfen.  Man 
soltte  also  umgekehrt  eine  Verfeinerung  des  Raumsjunes  erwarten. 
Dass  die  mangelhafte  Centrirung  der  brechenden  Medien  beim  indirec- 
jten  Sehen  einen  Einfluss  übe  entsprechend  dem ,  wie  viel  wir  an  der 
Peripherie  des  gelben  Fleckes  schlechter  sehen,  kann  ich  nach  den 
Erfahrungen  an  anderen  optischen  Systemen  nicht  glauben.  E^ 
bleibt  Also  kaum  eine  andere  Annahme  übrig  als  die,  dass  die  Zapfen 
als  Yermittier  des  Baumsinnes  Etwas  vor  den  Stäbchen  voraus  haben. 
Worin  soll  dies  aber  liegen?  Vielleicht  mder  faserigen  Beschaffen- 
heit des  Zapfenkörpers  und  der  Dicke  der  Zapfenfaser,  so  dass  der 
Zapfen  nicht  bloss  mit  Rücksicht  auf  den  Farbensinn  sondern  auch 
mit  Beziehung  auf  den  Raumsinn  als  ein  zusammengesetzter  Körper 
gegenüber  dem  einfachen  Stäbchen  zu  gelten  habe?  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  ich  fiU*  diese  Ansicht  wenig,  Berechtigung  sehe.  Denn 
das  Zapfen  Stäbchen  oder  das  Aussenglied  scheint  doch  ein  durch- 
aus homogenes,  einfaches  Element  zu  sein,  ebenso  wie  es  die 
Aussenglieder  der  Stäbchen  sind.  Und  fände  sich  hier  wirklich 
allgemeiner  eine  Längsstreifung ,  wie  sie  von  mir  an  den  ganz 
frischen  Stäbchen  von  Rana  temporaria  wahrgenommen  wurde,  und 
liesse  sich  nachweisen,  dass  dieselbe  auf  einer  faserigen  Structur 
beruhe,  so  fehlte  doch  immer  noch  die  Vorrichtung  zum  Isoliien  der 
in  die  Einzel&sem  eingetretenen  Strahlenbündel.  Denn  wie  die  Aus- 
senglieder durch  Pigment  und  eine  schwächer  brechende  Substanz, 
als  ihre  eigwe  ist,  von  einander  gesondert  sind,  durch  welche  Ein- 
richtung der  üebertritt  der  Lichtstrahlen  aus  einem  Element  in  das 
andere  verhindert  wird,  so  müssten  die  hypothetischen  Einzelbestand- 
theile  eines  Aussengliedes  auch  wieder  wenigstens  nach  dem  Brechungs- 
verhältniss  differiren,  wovon  aber  Nichts  zu  sehen  ist.    Es  ist  sehr 
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wohl  möglich,  dass  Licht^  welches  im  Zapfenstäbchen  gebrochen  und 
reflectirt  auf  die  Stelle  der  Vereinigung  von  Innen-  und  Aussenglied 
zurückgelangt,  hier  je  nach  seiner  Farbe  die  verschiedenen  Fasei-n 
des  Innengliedes  qualitativ  verschieden  afficirt.  Aber  dass  das  aus 
einem  Zapfenstäbchen  zurückkehrende  Licht  den  Eindruck  viel- 
fach gesonderter  räumlicher  Empfindung  machen  könne, 
wenn  auch  noch  so  viele  Einzelfasem  des  Innengliedes  ihre  Enden 
diesem  Lichte  entgegen  richten,  scheint  mir  nicht  wohl  annehmbar. 

Möglich  dass  die  Verschiedenheit  in  dem  Werthe  der  Stäbchen 
und  Zapfen  als  Elemente  des  Raumsinnes  eine  einfache  Folge  ihrer 
Verschiedenheit  gegenüber  dem  Farbensinn  ist.  Sollte  nicht  der  Um- 
stand, "dass  die  Zapfen  neben  den  verschiedenen  Helligkeitsgraden 
auch  die  Farben  der  Gegenstände  zur  Perception  bringen,  allein 
ausreichen,  ihren  höheren  Werth  auch  im  Dienste  des  Raumsinnes 
zu  erklären  ?  In  Ermangelung  anderer  Anhaltspunkte  gebe  ich  diese 
Frage  zu  weiterer  Erwägung. 

Von  gänzlich  unbekanntem  Ehiflusse  ist  weiter  die  verschiedene  Ge- 
stalt und  Länge  der  Aussenglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen  inner- 
halb einer  und  derselben  Retina,  und  die  sehr  bedeutende  Variation 
in  der  Länge  der  Aussengheder  namentlich  der  Stäbchen  bei  ver- 
schiedenen Thieren.  Ueber  diese  Verhältnisse  kann  eine  gedeihliche 
Discussion  natürlich  erst  eingeleitet  werden,  wenn  man  sichere  An- 
haltspunkte gewonnen  hat  zur"  Beurtheilung  der  Function  der  Aus- 
sengheder überhaupt.  Entweder  die  Aussenglieder  stehen  in  Conti- 
nuität  mit  den  sicher  nepvösen  Innengliedem  und  gehören  zu  den 
percipirenden  Theilen,  sie  sind  dann  als  die  äussersten  Nervenend- 
gebilde die  recht  eigentlich  specifischen  Lichtempfindungsapparate. 
Oder  aber  die  Aussenglieder  stellen,  was  wir  nach  dem  Obigen  für 
das  Wahrscheinlichere  halten  müssen,  als  von  den  Innengliedem 
scharf  abgesetzte,  chemisch  und  physikalisch  von  deren  Substanz  total 
verschiedene  Gebilde  rein  optisch  wirkende  Reflexionsapparate  dar, 
welche  dazu  bestimmt  sind ,  das  durch  die  Innenglieder  an  und  in 
sie  einfallende  Licht  auf  dieselben  Innenglieder  zurückzuwerfen.  Be- 
kanntlich hat  E.  Brücke  lange  vor  der  Entdeckung  der  Radial- 
fasern der  Retina,  zu  emer  Zeit,  wo  man  die  Stellen  für  die  Licht- 
empfindung noch  in  die  Optikusschicht  verlegte  und  den  Unterschied 
von  Innen-  und  Aussenglied  der  Stäbchen  nicht  kannte,  die  Ansicht 
ausgesprochen,  die  Stäbchen  hätten  vermöge  ihrer  eigenthümlichen 
Brechungsverhältnisse  den  Zweck,  das  aus  den  durchsichtigen  inne- 
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ren  JRetinalschichten  in  sie  eintretende  Licht,  soweit  ea  nicht  von  den 
Pigmentscheiden  absorbirt  werde,  genau  auf  dieselben  Elementar- 
fasern  der  Nervenschicht  zurückzuwerfen,  durch  welche  es  seinen  Weg 
zu  den  Stäbchen  hin  genommen  hatte')-  Die  Angaben  Brücke's 
sind  in  den  Hmtergrund  getreten,  seit  H.  Müller  seine  Ansicht  ent- 
wickeltbat, dass  die  Stäbchenschicht  die  Schicht  der  Nervenendap- 
parate sei,  und  dass  jedes  Stäbchen  und  jeder  Zapfen  einen  percipiren- 
den  Elementartheil  darstelle.  Aber  was  Brücke  damals  von  den 
physikalischen  Verhältnissen  der  Stäbchen  gesagt  hat,  bleibt  richtig 
und  muss  auch  bei  den  Fort'^chritten  unserer  Kenntniss  über  die 
Lage  der  Nervenenden  in  der  Retina  Berücksichtigung  finden.  Zu  einer 
solchen  ergibt  sich  meines  Erachtens  eine  neue  Gelegenheit,  seit  man 
erkannt  hat,  dass  an  den  Stäbchen  ganz  allgemein  die  schwächer 
lichtbredienden  Innenglieder  durch  eine  scharfe  Grenze  von  den 
stärker  brechenden  Aussengliedem  geschieden  sind^).  Dass  erstere 
Nervenenden  darstellen,  hat  die  Anatomie  bewiesen,  für  letztere 
bleiben  die  Brücke'schen  Angaben  in  Kraft.  Hiernach  hätte  man 
sich  vorzustellen,  wie  bereits  oben  ausgeführt  wurde,  dass  dieper- 
cipirende  Stelle  des  Stäbchens  die  Grenzfläche  des  In- 
nengliedes gegen  das  Aussenglied  sei.  Die  in  das  Aus- 
senglied eintretenden  Lichtstrahlen  würden  nach  Abzug  der  am 
dunkeln  Pigment  absorbirten  Lichtmenge  durch  Reflexion  wieder 
zu  dieser  Grenzschicht  zurückkehren,  wo  dann  bei  der  Einfalls- 
richtung von  hinten  nach  vorn  die  Strahlen  die  hintere  Fläche  des 
Innengliedes  zu  reizen  und  die  Perception  einzuleiten  hätten.  Ein  Theil 


1)  Brücke  in  Mülle  r's  Archiv  1844  pag.  447  sagt:  „Offenbar  muBs 
das  (Licht),  was  nicht  absorbirt  wird,  auf  irgend  einem  Wege  zur  Ausbreitung 
der  Sehnerven  zurückgelangen,  und  falls  es  nicht  genau  dieselben  Elemente 
trifft,  welche  es  schon  einmal  durchströmt  hat,  das  deutliche  Sehen  wesent- 
lich stören.  Das  Licht  muss  alo  hinter  der  tunica  nervea  entweder  voll- 
ständig absorbirt  werden,  oder  es  muss  durch  einen  hinter  derselben  liegen- 
den optischen  Apparat  je  zu  denselben  Sehnervenelementen  zurückgeführt 
werden,  welche  es  schon  einmal  durchströmt  hat.  Beide  Principe  finden  wir 
in  den  Augen  der  Wirbelthiere  angewendet,  und  beiden  dient  die  Schicth 
der  stabformigen  Körper'*  (inclusive  Pigment). 

2)  Vergl.  meine  observationes  de  retinae  structnra  peuition  Fig.  4  d ;  und 
namentlich  W.  Krause  in  den  Gott.  Nachrichten  1861,  No.  2.  Januar  16. 
VergL  femer  die  Figuren  Taf.X  vom  Menschen,  Taf.  IX  und  XI  von  Thieren 
am  Schlüsse  dieser  Abhandlung. 
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der  Lichtstrahlen  muss  aber  bei  der  Verschiedenheit  der  Brechungs- 
coefficienten  von  Innen-  und  Aussenglied  schon  bei  dem  Versuch,  in 
das  Aussenglied  zu  gelangen,  an  der  vorderen  Grenzfläche  des  letz- 
teren reflectirt  werden,  und  trifft  zurückkehrend  sogleich  die  per- 
cipirende  Flächfe  des  Innengliedes.  So  wäre  es  möglich,  dass  nur 
solches  Licht  zur  Perception  käme,  welches  rückläufig  die  Nerven- 
enden trifft,  wodurch  eine  unvermuthete  Uebereinstimmung  mit  den 
Augen  der  wirbellosen  Thiere  hergestellt  wäre,  deren  percipirende 
Elemente  bekanntlich  dem  einfallenden  liichte  zugekehrt  sind.  Es 
leuchtet  ein,  dass  nur  bei  solchem  Hergange  das  Tapetum  der 
Chorioides  vieler  Thiere  eine  Erklärung  findet.  Denn  nur  wenn 
gespiegeltes  Licht  zur  Perception  gelangen  kann ,  hat  der  Spiegel, 
den  das  Tapetum  darstellt,  einen  Sinn.  Je  mehr  Licht  aber  durch 
Spiegelung  auf  die  Innenglieder  der  Stäbchen  zurückgeworfen  wird, 
um  so  entwickelter  muss  der  Lichtsinn  sein.  Diess  stimmt  insofern, 
als  z.  B.  den  Raubthieren,  den  Wiederkäuern  und  dem  Pferd,  welche 
ein  Tapetum  besitzen,  die  Fähigkeit,  sich  auch  in  tiefster  Däm- 
merung oder  in  der  Nacht  zurechtzufinden,  bekanntermaassen  sehr 
ausgesprochen  zukommt.  Wenn  der  Eule  dagegen  ein  Tapetum- 
fehlt,  so  könnte  hier  möglicherweise  die  ganz  ungewöhnliche  Länge 
der  Stäbchen  compensirend  wirken.  Auch  ist  es  gehr  bemerkens- 
werth,  das  die  Eulen,  wie  ich  gefunden  habe,  der  sonst  bei  Vögeln 
sehr  ausgebildeten  Pigmentscheiden  auf  grössere  Tiefe  zwischen  den 
Stäbchen  entbehren,  so  dass  es  nicht  gelingt,  beim  Abheben  der  Re- 
tina von  der  Chorioides  das  Pigment  auf  den  Stäbchen  zu  erhalten. 
Offenbar  wird  hier  also  weniger  Licht  absorbirt,  damit  um  so  mehr 
reflectirt  werde. 

Ich  bin  mit  dieser  unsere  bisherigen  Anschauungen  über  das 
Zustandekommen  der  Gesichtsw'ahmehmungen  wesentlich  modifici- 
renden  Theorie  auf  einem  Punkte  angelangt,  wo  eine  neue  Reihe 
von  Beobachtungen  ihren  Anfang  nehmen  muss.  Es  wird  sich  jetzt 
darum  handeln,  die  Innen-  und  Aussenglieder  der  Stäbchen  und 
Zapfen  von  dem  neuen  Gesichtspunkte  aus  den  genauesten  Unter- 
suchungen zu  unterwerfen.  Davon,  dass  beide  sehr  verschiedene 
Gebilde  sind  und  durch  eine  dünne  besondere  Schicht  einer  schwach- 
lichtbrechenden  Substanz  von  einander  geschieden  sind,  wird  sich 
Jeder,  zumal  am  Frosch,  wo  die  Stäbchen  sehr  gross  sind,  bei 
Untersuchung  der  frisch  in  dem  beim  Oeffnen  des  Auges  ausflies- 
senden Serum  zerzupften  Retina  überzeugen.    Ebenso  verhält  es  sich 
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mit  den  Zapfenstäbchen.  Aber  wie  wichtig  ißt  es  jetzt,  um  den  Gang 
der  Lichtstrahlen  in  dem  als  Hohlspiegel  wirkenden  reflectirenden 
Aossengliede  verfolgen  zu  können,  die  verschiedenen  Gestalten  der 
letzteren  zu  berücksichtigen ,  und  um  die  Richtung  der  einfallenden 
Strahlen  genauer  angeben  zu  können,  die  Innenglieder  auf  das  Ge- 
naueste darauf  zu  durchmustern,  welche  Einrichtungen  sie  besitzen, 
um  Licht  zu  concentriren,  wie  solche  z.  6.  bei  Keptilien  und  Amphi- 
bie vorzukommen  scheinen.  Wir  müssen  somit  genauer  als  es  bis- 
her irgendwo  geschehen  ist,  auf  den  Bau  der  Stäbchen  und  Zapfen 
selbst  eingehen.  Diese  Untersuchung  denke  ich  zum  Inhalte  einer 
späteren  Mittheilung  zu  machen. 


V.    Schema   des  Bindegewebsgerüstes  und  der  ner- 
vösen Elemente  der  Retina. 

Die  schematische  Zeichnung  der  nervösen  ElementartheUe  der 
Retina,  welche  ich  auf  Tat ^  XV,  Fig.  2  gegeben  habe,  bedarf 
nach  dem  Vorangegangenen  kaum  mehr  einer  Erläuterung.  Be- 
züglich der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  sowie  der  die  äussere 
Kömerschicht  zusammensetzenden  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  und 
deren  Fasern  hält  sich  die  Zeichnung  streng  an  das  Beobachtete. 
In  der  Zwischenkörnerschicht  findet  eine  so  hmige  Verflechtung  von 
bindegewebigen  und  feinsten  nervösen  Fasern  statt,  dass  eine  isolirte 
Darstellung  letzterer  nur  einzehi  und  auf  kurze  Strecken  ausführbar 
ist.  Genaueres  über  den  Verlauf  der  einzelnen  Fasern  düi-fte  hier 
kaum  je  auszumitteln  sein.  Dass  die  innere  Kömerschicht  wesentlich 
Nervenzeilen  enthält,  kann  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  seit  ich 
Fäserchen  von  derselben  Feinheit,  Vergänglichkeit  und  varikösen 
Beschaffenheit  wie  die  Stäbchenfasern  mit  ihnen  m  Verbindung  sah. 
Ob  aber  die  nervösen  inneren  Körner  immer  nur  zwei  Ausläufer  be- 
sitzen, wie  ich  bei  Falco  buteo  auf  das  Deutlichste  gesehen  habe, 
oder  auch  multipolaren  Ganglienzellen  gleichen  können  (nach  Ritter 
beim  Wallflsch  mit  drei  Fortsätzen) ,  lasse  ich  dahin  gestellt.  Die 
in  Rede  stehenden  Zellen  sind  bei  Säugethieren  entschieden  grösser 
und  an  Zellsubstanz  um  den  Kern  reicher  als  bei  den  Vögeln,  was 
in  Zusammenhang  mit  einer  bei  ersteren  grösseren  Zahl  von  Fort- 
sätzen stehen  könnte.     Beim  Falken  sah   ich  die  nervösen  Fasern 
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dieser  Schicht  in  ähnlicher  Weise  schief  zwischen  den  rein  radialen 
Stützfasem  angeordnet,    wie   dies  am   gelben  Fleck  des  Menschen 
und  Aflfen  und  nach  H.  Mftller  beim  Chamäleon  in   der  äusseren 
Kömerschicht  vorkommt.     Dickere  Nervenfasern,   wie  sie    in   der 
äusseren  Körnerschicht  als  Zapfenfasern   vorkommen ,  sind  mir   in 
der  inneren  nie  aufgestossen.    Die  centralen  Fortsetzungen  der  ner- 
vösen Fasern  der  inneren  Kömerschicht  bilden   in   der  sogenannten 
molekularen  Schicht  der  Retina  (g,  g)  ein  dichtes  Fasergewirr.    Ich 
habe  dasselbe  mittelst  der  schwachen  Chrorasäurelösungen  hier  zuerst 
nachgewiesen,  und  in  seiner  innigen  Verbindung  mit  dem  spongiösen 
Bindesubstanz-Netz ,  welches  dieser  Schicht  ihr  charakteristisch  kör; 
niges  Ansehn   gibt,   beschrieben*).     Nach  meinen  neueren  Erfah- 
rungen  muss   ich   immer    noch  die  gedachten  dünnen  Chromsäure- 
lösungen filr  das  beste  Mittel  zur  Darstellung  der  feinen  Nerven- 
fasern  der   molekularen  Schicht  halten,    wie  sich   auch  Deiters 
zur  Isolirung  der  feinsten  Ganglienzellen  -  Ausläufer  im  Gehirn  und 
Rückenmark  keiner  besseren  Methode  zu  bedienen  wusste.    Jodserum 
leistet ,  wenn  man  es  mit  der  Maceration  glückhch  trifft ,  auch  Vor- 
zügliches.   Was  fttr  verschiedene  Form    und  Grösse  auch  die  Ele- 
mente der  folgenden  Schicht,  die  Ganglienzellen  (h,  h),  haben  mi^en, 
darin  scheinen  sie  alle  unter  einander  übereinzustimmen ,    dass  sie 
viele  fein  getheilte  Fortsätze   in    die    molekulare    Schicht  senden, 
während  sie  andrerseits  mit  den  Fasern  der  Optikusschicht  (i,  i)  in 
Verbindung  stehen.     Dies  Verhältniss  hebt  unter  allen  bisherigen 
Forschern  am  schärfsten  Ritter  nach    seinen  Untersuchungen  am 
Wallfischauge  hervor.  *).     Genauere ,  speciell  auf  diese  Schicht  ge- 
richtete Studien,  die  ich  nicht  angestellt  habe,  werden  gewiss  mehr 
ins  Einzelne  gehende  Resultate  liefern.    Die  Zellen  gleichen  bezüglich 
ihrer  verschiedenen  Bestandtheile  den  Nervenzellen  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes,   entbehren  also  einer  besonderen  Zellmembran.    Sie 
liegen  nackt  im   spongiösen  Bindegewebe,    wie  die  Zellen  der  Gan- 
glien (des   Sympathien:?)  nackt   in    ihrer    ebenfalls  bindegewebigen, 
kernhaltigen  Hülle  gelagert  sind*     Was  Ritter  von  einer  sie  um- 
hüllenden glashellen  Membran  sagt ,  welche  sich  auch  auf  die  Fort- 
sätze erstrecken  soll,  wäre  gegenüber  den  vielen  gegentheiligen  Be- 
hauptungen besser  zu  begründen  gewesen. 

1)  Observationes  de  retinae  structura  etc.  p.  23. 

2)  1.  c.  p.  41. 
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Dankelrandjge  Nervenfasern  kommen  in  der  Optikusschicht  beim 
Menschen  nicht  vor.  Ebenso  verhalten  sich  die  meisten  Säugethiere. 
Die  Ausnahme,  welche  Kaninchen  und  Haase  machen,  indem  hier 
blendend  weisse  markhaltige  Fasern  in  zwei  Büscheln  von  der  Seh- 
nervenpapille  in  die  Retina  ausstrahlen,  ist  bekannt.  Das  Aufhören 
der  Markscheide  ist  ein  sehr  allmähliges,  daher  ist  nicht  zu  ent- 
sdieiden,  wo  die  Faser  den  Charakter  eines  nackten  Axencylinders 
annimmt.  Die  Blässe  der  Contouren ,  welche  die  Optikusfasem  der 
Retina  im  frischen  Zustande  zeigen,  und  die  Abwesenheit  jeder 
Art  von  Gerinnungsfiguren,  welche  selbst  geringe  Mengen  von  Nerven- 
mark bei  Behandlung  mit  conservirenden  Flüssigkeiten  annehmen, 
machen  es  mir  unzweifelhaft,  dass  die  Bezeichnung  der  Nerven- 
fasern der  Optikusschicht  als  »nackte  Axencylinder«  von  der  Wahr- 
heit nicht  weit  abweicht.  Ebensolche  Fasern  kommen  in  der  grauen 
Substanz  des  Hirnes  Tor.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  verschie- 
dene Dicke  der  t^asern  der  Optikusschicht.  F.s  finden  sich  neben 
Fasern  von  1 — 2  Mik.  Dicke  unmessbar  feine,  welche  den  Stäbchen- 
fasern der  äusseren  Kömerschicht  Nichts  nachgeben.  Die  feinen 
Varikositäten ,  welche  diese  Fasern  bei  Behandlung  mit  sehr  dünnen 
Chromsäurelösungen  oder  Jodserum  annehmen,  müssen  den  Aus- 
gangspunkt bilden  für  Jeden,  der  sich  von  dem  diagnostischen  Werth 
dieser  eigenthümlichen  Bildung  eine  klare  Vorstellung  machen  will. 

Auch  das  Schema  der  bindegewebigen  Grundlage  der 
Retina  (Taf.  XV,  Fig.  1)  findet  wesentlich  im  Obigen  bereits  seine  Er- 
klärung. Zudem  kann  ich  bezüglich  dieses  Theiles  der  Retinalgewebe 
in  allen  Stücken  auf  die  Darstellung  in  meiner  früheren  Retinaab- 
handlung verweisen.  Ich  beschränke  mich  daher  hier  auf  die  Aus- 
einandersetzung über  einige  streitig  gewordene  Punkte. 

Die  Grenzschichten  des  Bindegewebes  der  Retina  sind  die  mem- 
branae  limitantes.  Ueber  diese  herrscht  bei  den  neueren  Autoren 
keine  vollständige  Uebereinstimmung.  Was  zunächst  die  von  Pa- 
cini  mit  den  Namen  der  limitans  belegte  m.  limitans  interna  be- 
trifft, so  muss  ich  nach  erneuter  Untersuchung  derselben  meine 
frühere,  von  Schelske  und  Anderen  adoptirte  und  erweiterte  An- 
sieht, dass  diese  Haut  wesentlich  durch  die  verbreiterten  Enden  der 
radialen  Stützfasern  und  ein  sie  verbindendes  Netzwerk  entstehe,  auf- 
recht erhalten.  Wenn  Kölliker  den  mnigen  Zusammenhang  von 
Radialfasem  und  limitans  interna  bezweifelt  0 1  und  letztere  überall 

1)  Gewebelehre  4.  Aiifl.  1868,  p.  666. 
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als  eine  selbstständige  Bildung  ansprechen  möchte,  so  weiss  ich 
dies  nicht  anders  zu  erklären ,  als  dass  die  m.  hyaloidea  2ur  Retina 
gerechnet  worden  ist.  Die  häufig  sehr  innige  Verklebung  und  Ver- 
wachsung der  Oberfläche  des  Gla^örpers  mit  der  membrana  limitans 
hat  He  nie  veranlasst,  diese  Membran  limitans  hyaloidea  zu 
nennen  ^) ,  wodurch  die  betreffende  Haut  vortrefflich  bezeichnet  wäre, 
wenn  wir  nicht  Gründe  hätten,  die  limitans  und  die  hyaloidea  aus- 
einanderzuhalten. Letztere,  wenn  sie  als  hautartige,  ablösbare 
Grenzschicht  des  Glaskörpers  existirt,  was  nicht  bei  allen  Thieren 
und  jedenfalls  nicht  in  allen  Lebensaltem  der  Fall  ist,  gehört,  sie 
mag  sich  leicht  oder  schwer  von  der  Retina  lösen  lassen,  ihrer  Ent- 
Wickelung  nach  zum  Glaskörper,  die  limitans  ist  aber  ein  integri- 
render  Bestandtheil  der  Retina.  Die  häufig  eintretende  Verklebung 
Beider  kann  uns  nie  und  nimmer  berechtigen,  sie  in  eins  zu  ziehen 
und  einer  der  beiden  Häute  ausschliesslich  zuzurechnen,  deren  jeder 
nur  eine  Hälfte  gehört.  Die  limitans  interna  markirt  sich  an  Quer^ 
schnitten  der  Retina,  so  viel  ich  sehe,  immer  nur  als  eine  einfache 
Linie.  Dieselbe  entsteht  durch  die  scharf  abgeschnittenen,  kegel- 
förmigen Enden  der  Stützfasem.  Es  kommt  vor,  dass  die  Kegel- 
basen benachbarter  Fasem  nicht  mit  einander  verschmelzen.  Dann 
besteht  keine  zusammenhängende  hmitans.  Es  erhellt,  dass  die 
limitans  interna  nicht  mehr  Berechtigung  als  Membran  zu  gelten 
hat  als  die  limitans  externa,  mit  welchem  Namen  ich  die  Grenz- 
schicht des  Retinalbindegewebes  nach  aussen  von  der  äusseren  Kömer- 
schicht  benannt  habe,  im  Querschnitt  repräsentirt  durch  die  von 
H.  Müller  sogenannte  » Stäbchenkörnerlinie. »  Von  der  limitans 
interna  zwar  dadurch  wesentlich  unterschieden,  dass  sie  von  allen 
Stäbchen  und  Zapfen  durchbrochen  wird,  da  wo  deren  Innen- 
glieder an  die  äussere  Kömerschicht  angrenzen,  während  die  lim. 
interna,  auch  wenn  sie  Löcher  besitzt,  nirgends  von  Elementen 
der  Retina  durchbohrt  wird:  gleicht  sie  dieser  durchaus  in  ihrer  Be- 
ziehung zu  dem  Stützfasergewebe  der  Retina.  Sie  ist  die  zu  einer 
festeren,  membranartigen,  nach  aussen  glatt  begrenzten  Gi*enz- 
schicht  sich  verdichtende  Bindesubstanz  der  Retina.  Auf  den  Namen 
kommt  wenig  an,  so  kann  ich  es  verstehen,  wenn  H.  Müller 
meinte'),   »das  was  man  sonst  eine  Haut  nennt«,   sei  »hier  in  den 


])  Handbach  der  Anatomie  Bd.  n.  p.  641. 
2;  Ueber  das  Auge  des  Chamäleon,  p.  80. 
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meisten  Fällen  sicherlich  nicht  da«,  weshalb  er  den  Ausdruck  m.  Umi- 
tans  externa  Ueber  nicht  eingeführt  sähe.  Die  limitans  interna  kann 
wirklich  öfter  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  abgelöst  werden, 
was  bis  jetzt  von  der  lim.  externa  Niemand  beobachtet  zu  haben 
scheint.  Aber  beim  Abheben  ersterer  sehe  ich  immer  die  Reste  der 
abgerissenen  Radialfasem  an  ihrer  inneren  Fläche  hängen,  es  ist 
also  bei  dieser  Ablösung  keine  Membran  von  einer  von  ihr  ver- 
sehiedenen  Unterlage  scharf  abgehoben ,  sondern  die  festere  Cohä- 
renz  der  membranai-tig  verschmolzenen  Radialfäserenden  hat  die 
Trennung  der  weichen  Radialfasem  in  ihrer  Substanz  selbst  er- 
möglicht, so  dass  sie  beim  Zerzupfen  der  Retina  durchrissen, 
während  die  feste  gemeinschaftliche  Fjidausbreitung  aller  im  Zu- 
sammenhang blieb.  Man  begreift,  dass  auch  die  Umitans  interna 
keine  Membran  der  Retina  im  strengen  Wortsmne  ist.  Behält 
man  aber  ftlr  sie  den  einmal  gebräuchlichen  Namen  bei,  so  dürfte 
sich  gegen  die  Emfühmng  des  andem,  der  limitans  externa, 
schwerlich  etwas  einwenden  lassen,  der  denn  auch  eine  Zahl  neuerer 
Forscher  wie  Manz,  Ritter,  Kölliker  und  Henle  zugestimmt 
iiaben.  Ich  vergüdi  die  limitans  externa  in  meiner  ei'sten  Mitthei- 
lung (1.  c.  p.  16)  einem  Eierbrett,  an  welchem  die  äusserste  Lage 
der  äusseren  Kömer  die  Eier  darstellen  sollte.  Dies  bedarf  einer 
Berichtigung ,  indem ,  wie  ich  jetzt  finde  und  wie  auf  allen  dieser 
Abhandlung  beigegebenen  betreifendeu  Figuren  auch  abgebildet  ist, 
Stäbchen-  oder  Zapfenköraer  niemals  in  den  Löchern  der  Membran 
stecken,  sondem  immer  unter  derselben  liegen.  Die  Löcher  der  U- 
mitans  externa  werden  also  ausgefällt  von  den  inneren ,  zu  den 
äusseren  Körnern  strebenden  Enden  der  Stäbchen  und  Zapfen ,  wekhe, 
namentlich  bei  den  Stäbchen,  oft  fein  faserartig  ausgezogen  sind. 
Einen  überzeugenden  Beweis  für  die  Nothwendigkeit  der  Unter- 
scheidung einer  besonderen  Grenzschicht  an  der  äusseren  Seite  des 
Retinalbindegewebes  liefert  die  Untersuchung  embryonaler  Netzhäute. 
Wie  oben  erwähnt  worden  ist ,  findet  sich  vor  der  Entwickelung  der 
Stäbchen  und  Zapfen  eine  ausserordentlich  scharfe  Begrenzung  der 
Retina  gegen  das  Pigment,  auf  Durchschnitten  solcher  Netzhäute 
eine  Grenzlinie,  welche  der  späteren  limitans  externa  an  Schärfe 
nicht  das  Mindeste  nachgibt.  Dieselbe  ist  viel  deuthcher  als  die  li- 
mitans interna  sich  in  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  ab- 
grenzt. Der  Lage  nach  entspricht  sie  der  inneren  Grenzschicht  der 
Himventrikel.   Sie  bildet  die  innere  Auskleidung  der  primitiven 
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Augenblase ,  und  da  diese  der  Höhle  der  Hirnventrikel  äquivalent 
ist,  so  haben  beide  gleiche  morphologische  Bedeutung.  Es  ist  nicht 
uninteressant,  dass  Durchschnitte  durch  embryonale  Gehirne,  wie  ich 
sie  z.  B.  beim  Hühnchen  vom  9.  Tage  der  Bebrütung,  Kaninchen  von 
9"'  und  Schaafembryonen  von  7  Ctm.  Länge  gezeichnet  habe,  eine 
scharfe ,  aus  dreieckig  angeschwollenen ,  verschmolzenen  Zellenfort- 
sätzen bestehende  Grenzschicht  an  der  inneren  Oberfläche  der  Ven- 
trikel zeigen,  welche  in  jeder  Beziehung  der  limitans  externa  der 
Retina  gleicht,  während  nach  der  Pia  mater  zu  an  der  äusseren 
Fläche  noch  keine  so  scharfe  Grenzlinie  hervortritt  und  überhaupt 
nie  zur  Entwickelung  kommt,  wenn  auch  die  Andeutungen  der  radialen 
Stützfasem  und  ihre  kegelföimigen  Anschwellungen  nicht  fehlen,  die 
nach  F.  E.  Schulze*)  auch  beim  Erwachsenen  z.  B.  auf  der 
Oberfläche  des  kleinen  Hirns  deutlich  wahrzunehmen  sind.  Hier 
legt  sich  die  Pia  mater  als  eine  accessorische  Bindegewebshaut  an, 
ganz  entsprechend  dem  Glaskörper  und  seiner  m.  hyaloidea  an  der 
hmitans  interna.  Wie  dann  das  Epithel  des  Ependyma  oder  besser 
das  Endothel  nach  His^)  als  eine  viel  spätere  Bildung  auftritt,  so 
ist  es  mit  den  analogen,  epithelartig  auf  der  limitans  externa  her- 
vorsprossenden Stäbchen  und  Zapfen,  welche  morphologisch  dem  Ven- 
trikelepithel entsprechen. 

Beide  Grenzmembranen  der  Retina  werden  von  den  radialen 
Stütz  fasern  und  einem  zwischen  diesen  ausgebildeten  bald  grö- 
beren bald  feineren  Netzwerk  von  Bindesubstanz  untereinander  ver- 
bunden. Die  Fasern  werden  häufig  nach  ihrem  Entdecker  die  Mül- 
ler'sehen  Fasern  genannt.  Ritter  will  dagegen  allein  den  ner- 
vösen Radialfasem  den  Namen  der  Müller'schen  vindiciren.  Die 
radialen  Stützfasern,  wie  wir  diese  Fasern  nennen  wollen,  erheben 
sich  wie  Bäume  mit  ihren  Wurzeln  aus  der  m.  limitans  interna,  und 
reichen  zum  Theil  bis  zur  hmitans  externa,  zum  andern  Theil  hören 
sie  in  dem  Geflecht  der  Zwischenkömerschicht  auf  oder  enden  auch 
wohl  schon  noch  früher.  Sie  stehen  in  meridionalen  Reihen  und  bil- 
den so  gewissermaassen  meridional  verlaufende  Scheidewände,  Blätter, 
zwischen  denen  die  nervösen  Bestandtheile  der  Retina  sich  einlagern. 
Diese  Blätter  stehen  aber  so  dicht  aneinander,  dass  zwischen  je 
zweien  im  Allgemeinen  höchstens  ein  Zwischenraum  von  dem  Durch- 
messer einer  GangUenzelle  übrig  bleibt.   Zwischen  den  Enden  dieser 

1)  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen  Gehirns,  Rostock  1863. 

2)  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers,  Basel  1865. 
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Fasern  an  der  limitans  interna  verlaufen  die  Optikusfasern ,  welche 
also  durch  die  Reihen  der  Stützfasera  m  Bündel  abgetheilt  werden. 
Diese  sowohl  als  die  Ganglienzellen  sind  von  einem  Netzwerk  fase- 
riger und  blattartiger  Ausläufer  der  radialen  Stützfasem  umsponnen. 
Eine  ganz  eminente  Keinheit  und  Dichte  erreicht  dieses  Netzwerk 
in  der  molekularen  Schicht  (Fig.  1,  g,  g).  Der  Charakter  <ler  Netz- 
formation variirt  etwas  bei  verschiedenen  Thieren.  Am  deutlicteten 
habe  ich  die  Einzelfasern  in  der  Retina  der  Plagiostomen  gesehen, 
von  wo  ich  in  meinen  ObseiTationes  etc.  Fig.  5  eine  Abbildung  gab. 
Die  Treue  dei'selben,  sowie  die  Richtigkeit  meiner  damaligen  Be- 
schreibung hat  sich  mir  bei  allen  späteren,  auf  dieses  Netzwerk  ge- 
richteten Untersuchungen  bestätigt,  so  dass  ich  abweichenden  Ansich- 
ten gegenüber  nur  auf  jene  und  auf  meine  Vertheidigung  derselben  in 
memem  Buche  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut  (Halle  1862, 
p.  29  Anmerkung)  verweisen  muss.  Jodserum  und  Ueberosmium- 
sänre  m  passenden  Concentrationsgraden  geben  ganz  dieselben  Bil- 
der, wie  die-  mittelst  der  dünnsten,  weniger  erhärtenden,  als  ma- 
cenrenden  Chromsäurelösungen  erhaltenen  Präparate.  Auch  von 
anderer  Seite  sind  vielfache  Bestätigungen  meiner  Ansicht  über  die 
Natur  dieses  Bindesubstanznetzwerkes  eingegangen,  so  namentlich 
von  Deiters  bezüglich  der  Bindesubstanz  der  grauen  Massen  des 
Hirns-  und  Rückenmarkes,  denen  ich  eine  gleiche  spongiöse  binde- 
gewebige Grundlage  zuschrieb ,  wie  der  molekularen  Substanz  der 
Retina,  von  Kölliker,  der  sich  im  Wesentlichen  meiner  Darstel- 
lung aogesdüossen  hat,  und  von  Ritter^),  der  nur  darin  irrt,  wenn 
er  meint,  es  hätten  sidi  meine  Untersuchungen  über  das  in  Rede 
stehende  Oewebe  nur  auf  den  Frosch  erstreckt,  auch  hätte  ich  die 
Natur  desselben  nur  geahnt,  ihm  sei  es  dagegen  vorbehalten  ge- 
blieben, die  rechte  Klarheit  über  dasselbe  zu  verbreiten.  Hätte  sich 
Ritter  die  Mühe  genommen,  meine  Arbeiten  im  Original  nachzu- 
sehen, so  würde  er  geAiiKien  haben,  dass  meine  Angaben  wie  Ab- 
bildungen sich  ebenso  gut  auf  Säugethiere  und  Fische  beziehen,  me 
auf  den  Frosch.  Und  wer  die  Tafel  meiner  Observationes  etc.  ver- 
^eieht  mit  den  Abbildungen  zu  Ritt  er 's  beiden  citirt^  Abhand- 
lungen, dürfte  nicht  in  Zweifel  sein,  wer  von  uns  beiden  der  Ahnende 
und  wer  der  Wissende  gewesen.  In  der  innem  Kömersckicht  sind 
die  Seitenästchen  dei*  Radiälfasem  viel  grobmaschiger  verflochten 

1)  Graefe's    Archiv  etc.  18«5,  Bd.  XI,    Abth.  I,  p.  179.    Die  Structur 
der  Retina  etc.  p.  2  n.  ff. 
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und  nmschliessen  die  ziemlich  ansehnlichen  nervösen  Zellen  dieser 
Schicht.  Aehnlich  aber  zarter,  und  nur  in  geringer  Menge  vor- 
handen ist  das  Bindegewebsgerüst  der  äusseren  Körnerschicht.  Am 
deutlichsten  entwickelt  habe  ich  es  bei  Vögeln  gesehen  (Ta£  IX, 
Fig.  3),  wenn  es  gelang,  die  Blätter  der  Retina  in  radialer  Richtung 
so  abzuhalten,  dass  die  Sttttzfasem  von  nervösen  Elementen,  Stabchen- 
und  Zapfenkörnem,  nicht  bedeckt  lagen.  Sehr  feinmaschig  geflochten 
ist  dagegen  wieder  das  Gerüst  der  Zwischenkömerschicht  (Taf.  XV, 
Fig.  1,  d  d),  welches  im  Wesentlichen  ganz  mit  dem  der  moleknliren 
übereinstimmt 

Es  ist  bekannt,  dass  in  den  radialen  Stfltzfasem  Kerne  li^en. 
Ich  habe  nie  mehr  wie  einen  in  einer  Faser  gesdien  und  diesen 
immer  innerhalb  des  Bezirkes  der  inneren  Kömerschicht,  was  ganz 
mit  den  Untersuchungen  H.  Müller's  u.  A.  übereinstimmt.  Die 
Kerne  haften  hier  meist  der  Fasa:*  seitlich  an,  wie  in  einem  Diver- 
tikel derselben  eingebettet  (Fig.  XIV,  Fig.  8  b,  e'),  oder  ofcne  daas 
man  die  Art  der  Verbindung  näher  anzugeben  wüsste  (ebenda  Fig. 
8c,  e',  Taf.  XV,  Fig.  1.  e').  Diese  Kerne  smd  eiförmig,  mit  der 
langen  Axe  der  Faserrichtung  parallel,  homogen  und  mit  deuilidiem 
Kemkörperchen  versehen.  Dass  feinkörniges  Protoplasma  in  eriieb- 
licher  Menge  sie  umgebe,  habe  ich  nie  gesehen.  Grösse,  Gestalt  und  man- 
gelndes Protoplasma  unterscheiden  diese  Kerne  meist  sehr  bestimmt 
von  ihren  nächsten  Nachbarn,  den  eigentlichen  innern  Körnern,  Zellen, 
weldie  zu  dem  nervösen  Apparat  gehören  (Taf.  XIV ,  Fig.  7  b  von 
der  Ratte,  Fig.  8c  vom  Kaninchen  und  Fig.  10  vom  Hund). 
Bei  den  Vögeln,  bei  denen  die  Zahl  der  hineren  Kömer  verhält- 
nissmässig  sehr  gross  und  ihr  Durchmesser  ein  geringer  ist,  habe 
ich  Kerne  an  den  radialen  Sttttzfasem  nur  mit  Mühe  finden  können. 
Taf.  XI,  Fig.  17  stdit  eine  solche  Faser  mit  Kern  vom  Falken 
dar ,  während  die  Fig.  16  von  demselben  Thier  itt  der  inneren 
Kömerschicht  gezeiclweten  zelligen  Elemente  alle  zu  den  eigent- 
lichen inneren  Körnern  gehören.  Ausser  diesai  zelligen  Elementoi 
oder  Kemra  des  bindegewebigen  Stützapparates,  welche  ganz  constant 
sind,  kommen  vereinzelt  solche  in  der  faserigen  inneren  Abtheilung 
der  äusseren  Kömerschicht  am  gelben  Fleck,  in  der  Zwischenkömer- 
schicht und  in  der  molekularen  Schicht  vor.  Bei  fischen  giebt  es, 
wie  zuerst  H.  Müller  beschrieb  und  ich  in  meiner  älteren  Retina- 
arbeit näher  ausgeführt  habe,  eine  innere  Abtheilung  der  Zwischen- 
kömerschicht,   ein  Stratum  intergranulosum  fenestratum,   wie    ich 
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es  damals  nannte ,  in  welchem  chanJrteristische  Zellen  und  Kerne 
bjnd^ewebiger  Natar  liegen.  Bald  sind  es  Fasernetze,  in  deren 
Knotenpunkten  oder  zwischen  denen  Kerne  eingebettet  sind,  bald 
hegen  hier,  wie  bei  Barsch  und  Kaulbarsch,  mehrere  Lagen  stern- 
förmiger abgeplatteter  Zellen  AbereiBander  vor.  Wie  ich  früher 
hervoi^hoben  und  durch  Abbildungen  vom  Rochen  eriäutert  habe 
(1.  c.  pag.  13,  Fig.  5  u.  6),  handelt  es  sich  hier  um  glatte  Zellen, 
die  in  ihrer  Substanz  in  das  faserige  und  reticuläre  Bind^ewebe 
d^  Retina  tibergehen,  und  mit  Rödcsicht  auf  die  Frage  nach  der 
Entwickelung  dieses  Bindegewebes  ein  hohes  Interesse  besitzen.  Ich 
kann  hier  nur  auf  das  damals  Gesagte  zurückverweisen.  Dass  die 
Substanz  dieser  Zellen  nidit  nur  zu  einem  netzförmig  gestrickten, 
sondern  auch  zu  parallel-faserigem  Gewebe,  wie  fihrilläres  Binde- 
gewebe ,  sidi  umwandeln  kami ,  davon  liefert  die  Retina  des  Bar- 
sches (Perca  fluviatiUs)  überraschende  Präparate.  Wie  bei  den 
Fischen  solche  Zellen  und  Zellenreste,  die  entschieden  der  Binde- 
substanz der  Retina  angehören,  zwischen  äusserer  und  innerer 
Kömerschicht  massenweise  vorkomme,  so  werden  Andeutungen  da- 
von auch  noch  bei  anderen  Wirbelthieren  sich  vorinden.  Dieser 
Purn  kt  bleibt  spätren  Forschem  empfohlen. 

Zur  Kndesubstanz  der  Retina  sind  endlich  die  Blutgeftsse  der- 
selben zu  rechnen,  welche  sich  beim  Menschen  in  allen  inneren 
Schiebten  bis  dicht  an  die  Zwischenkönierschicht  erstrecken.  Nament- 
lich bei  den  grösseren  derselbe  ist  der  Uebergang  ihrer  äusseren 
Wand  in  das  retikuläre  Bindegewebe  bei  vorsichtigen  Isdhrungen  in 
ganz  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Lymph^  und  lymphoiden  Drüsen 
wahrzunehmen.  Einer  kurzen  Notiz  zufolge^)  bat  His  in  der 
Retina  Andeutungen  derselben  perivasculären  Lymphbahnen  beob- 
achtet, wie  er  sie  um  die  Blutgefässe  der  Himsubstanz  nachwies. 
Wir  dürfen  ausführlicheren  Mittheihmgen  über  diesen  Gegenstand 
entgegensehen.  Ein  nicht  geringes  Interesse  bieten  die  Re- 
sultate der  von  HyrtP)  und  von  H.  Müller«)  hm  versdüe- 
denen  Wirbelthieren  ausgeführten  Iiqectionen  in  so  fem ,  als  durch 
sie  nachgewiesen  wurde,  dass  Vögel,  Reptilien,  AmfAiibien  und  Fische 
der  Blutgefässe  in  der  Retina  ganz  entb^en,  viele  Siugednere 


1)  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  XV,  1865,  pag.  140. 

2)  Sitziingsber.  d.  Akad    d.  WisB.  zu  Wien  TU.  XLTII,  p.  207. 

3)  1.  c.  Vin,  p.  97.    V^urzburger  naturwiss.  Zeitschrift  Bd.  II,  p.  64,  222. 
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aber,  abweichend  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten,  Blutgefässe  nur 
in  einem  kleinen,  dem  Optikuseintritt  benachbarten  Gebiet  besitzen, 
so  der  Haase  nur  soweit  seine  Retina  durch  markhaltige  Fasern 
in  der  Optikusschicht  undurchsichtig  ist,  das  Pferd  in  einem  den 
Sehnerven  nur  um  wenige  Millimeter  rings  überschreitenden  Felde. 
Da  das  Blut,  wie  ich  finde,  schon  in  den  dünnsten  Schichten  viel 
Violet  absorbirt,  so  kann  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Blutgefässe 
nicht  gleichgültig  für  den  Sehact  sein.  Es  wäie  von  Interesse,  die 
Beziehungen  zwischen  den  Verschiedenheiten  im  Vorkommen  der 
Blutgefässe  und  der  verschiedenen  Sehschärfe  der  Thiere,  so  viel 
es  angebt,  einer  Prüfung  zu  unterwerfen.  Eine  experimentelle  Be- 
gründung dieser  meiner  Vermuthung  über  den  Einfluss  des  Blutes 
auf  den  Sehact  könnte  sich  möglicher  Weise  aus  dem  Studium  der 
Veränderungen  des  Blutes  bei  Santoningenuss  ergeben. 

VI.   Methode  der  Untersuchung. 

Für  die  Benutzung  derUeberosmiumsäure,  welcher  die  im  Vor- 
stehenden niedergelegten  neuen  Beobachtungsresultate  voriaugBweise  zu 
danken  sind,  hält  man  sich  am  passendsten  eine  einprocentige  Lö- 
sung vorräthig,  welche  man  im  Mensurircylinder  je  nach  Bedürfhiss 
verdünnen  kann.  Ich  habe  mich  bei  der  Retina  mit  Vortheil  der 
bis  zu  \/io  Procent  verdünnten  Lösungen  bedient  Die  stärkeren 
von  1 — V4  %  wirken  schnell  erhärtend  ohne  jedoch  interstitielle 
Gerinnungen  zu  erzeugen,  schon  nach  y2 stündiger  Einwirkung  der- 
selben auf  isolirte  Retinastücke  lassen  sich  diese  durch  Zerzupfen 
nach  der  Richtung  der  Radialfa&em  in  Blätter  spalten,  in  weldien 
sich  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  erkennen  und  wenn  sie  nicht 
schon  zu  brüchig  geworden  sind,  isoliren  lassen,  während  die  binde- 
gewebigen Radialfasem  noch  wenig  deutlich  hervortreten.  Solche 
Präparate  können  ohne  Schaden  bis  24  Stunden  und  länger  in  der 
Lösung  liegen  bleiben  und  werden  dann  behufs  der  Untersuchung 
in  Wasser  ausgewaschen,  worin  man  sie  auch  Tage  lang  aufbe- 
wahren kann.  Jedoch  schreitet  dabei  die  Erhärtung  auch  des  binde- 
gewebigen Stützapparates  allmählig  voran,  ebenso  wie  die  dunkle 
Färbung  un  Wasser'  noch  nach  und  nach  zunimmt.  Die  Herstellung 
des  mikroskopischen  Präparates  selbst  habe  ich  immer  in  Wasser  vor- 
genommen. Die  schwarze  Farbe ,  welche  das  Präparat  schon  in  den 
ersten  Minuten  nach  dem  Einlegen  anzunehmen  beginnt,  ist  zuerst 
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eine  in  allen  Schichten  ziemlich  gleichmässige.  Später  stellen  sich 
oft  geringe  Unterschiede  heraus,  indem  die  Optikusfeser-  die  mole- 
kulare und  die  Zwischenkömerschicht  die  intensivere  Farbe  zeigen. 
Bei  Fröschen  und  Fischen  färben  sich  bei  weitem  am  intensivsten 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen.  Man  erhält  hier  namentlich  nach 
längerer  Einwirkung  Präparate,  an  welchen  das  Aussenglied  tief 
schwarz,  das  Innenglied  fast  ungefärbt  ist,  und  beide  sich  haarscharf 
abgränzen.  Bei  Säugethieren  tritt  dieser  Unterschied  in  der  Fär- 
bung ebenfalls  ein,  jedoch  nicht  constant  und  unter  Umständen, 
die  ich  nicht  anzugeben  vermag.  Die  Grenze  zwischen  Innenglied 
und  Aussenglied  wird  jedoch  immer  auf  das  schärfste  markirt,  wess- 
halb  ich  zum  Studium  der  Stäbchen  kein  besseres  Mittel  anzugeben 
vermag  als  die  Ueberosmiumsäure.  Concentrationsgrade  von  \/6  % 
an  abwärts  wirken  nicht  mehr  vorwiegend  erhärtend,  sondern  zu- 
gleich macerirend,  so  dass  beim  Zerzupfen  die  Brüchigkeit  des 
Präparates  in  den  Hintergrund  tritt,  die  Fasern,  namentlich  die 
nervösen,  dagegen  auf  längere  Strecken  erhalten  werden  können. 
Meist  genügt  ein  Einlegen  von  12 — 24  Stunden  zur  Erzielung  der 
vollen  Wirkung.  Selten  hat  längeres  Liegenlassen  einen  Vortheil, 
oft  dagegen  einen  Nachtheil,  so  dass  ich  häufig  die  Säurelösung 
mit  reinem  Wasser  vertauscht  habe.  In  den  schwächeren  Lö- 
sungen stellen  sich  auch  an  den  feinsten  Nervenfasern ,  wenn  sie  er- 
halten sind,  Varikositäten  ein.  Ein  Hauptvortheil  der  Ueberosmium- 
säure besteht  darin,  dass  die  Elemente  des  bindegewebigen  Stütz- 
apparates später  erhärten  als  die  nervösen,  ein  anderer  ist  der, 
dass  die  Säure  mit  Ausnahme  ganz  starker  Lösungen,  kömige  Ge- 
rinnungen weder  innerhalb  noch  ausserhalb  der  Elementartheile 
der  Ketina  erzeugt. 

Auch  an  ungeöffnet  eingelegten  Augen  macht  sich  die  Wirkung 
der  Ueberosmiumsäure  auf  die  Betina  geltend ,  um  so  schneller  je 
dünner  die  Sderotica  ist.  Augen  von  Scha^  oder  Kalb  zeigen  un- 
geöffnet in  Iprocentige  Lösung  gebracht  bereits  nach  einigen  Stunden 
eine  schwarze  Färbung  der  Betina  und  erhärtete  Elementartheile 
derselben,  so  dass  sie  jetzt  der  Einwirkung  von  Wasser  widerstehen. 

Der  Gebrauch  der  Ueberosmiumsäure  ist  nicht  ohne  Gefahr 
für  die  Gesundheit.  Beim  Abwägen  der  trocknen  Säure  ebenso 
wie  bei  der  Benutzung  der  Lösungen  hat  man  sich  sorgfältig  vor 
ihren  Ausdünstungen  zu  schützen,  welche  Conjunctivitis,  Schnupfen  und 
Kehlkopfcatarrh  erzeugen.     Vielleicht  liesse  sich  die  Ueberosmium- 

M.  Schnitte,  ArchiT  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  2.  ^g 
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s&ure  durch  eine  der  minder  flflcbtigen  Säuren  anderer  verwandter 
Metalle  ersetzen. 

Indem  ich  der  merkwürdigen  Wirkungen  der  üeberosmium- 
säurc  ged^ke ,  kann  ich  nicht  umhin ,  im  Namen  der  mikrosko- 
pirenden  Anatomen  wiederholt  Dank  zu  ^gen  meinem  verehrten 
Lehrer  und  Freunde  dem  Professor  der  Chemie  Franz  Schulze  in 
Rostock,  welcher  mich  zuerst  darauf  hinwies,  dass  thierische  Ge- 
webe in  verschied^em  Grade  reducirend  auf  die  Lösungen  der  ge- 
dachten Säure  wirken  *).  Auch  verjfehle  ich  nicht  der  Kaiserlich 
russischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Petersbui^  öffentlich 
meinen  Dank  abzustatten,  dass  mir  dieselbe  aus  ihrem  Laboratorium 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Vorrath  des  werthyollen  Osmiumpräpa- 
rates zur  Disposition  stellte. 

Von  grossem  Weithe,  wie  bei  allen  Untersuchungen  zarter 
Gewebe  im  frischen  Zustande  so  auch  bei  der  Retina,  ist  das 
von  mir  eingefahrte  Jodserum*).  Nicht  nur  dass  grössere 
Quantitäten  desselben  bei  Zergliederungen  der  Augäpfel  unentbehrlich 
sind ,  wenn  es  sich  um-  eine  möglichst  schonende  Ablösung  der  un- 
veränderten Retina  und  Uebertragung  einzeteer  Stöcke  derselben 
auf  den  Objectträger  handelt ;  auch  die  Maceration  der  Gewebebe- 
standtheile  der  Netzhaut  behufs  ihrer  Isolirung  gelingt  im  Jodserum 
vortrefflich.  Am  wenigsten  gut  erhalten  sich  m  dieser  Flüssigkeit 
die  Aussenglieder  der  Stäbdien  und  Zapfen.  Was  die  Herstellung 
des  Jodserum  betriflft,  so  benutze  ich  dazu  klares  Amnioswasser  von 
Wiederkäuer-Embryonen;  dem  ich  wiederholt  soviel  concentrirte  Jod- 
tinctur  zusetze ,  dass  die  Farbe  sich  stets  ein  wenig  jodgelb  erhält. 
Sie  blasst  auch  bei  gutem  Abschluss  gegen  die  Luft  namentlich  in 
der  ersten  Zeit  immer  schnell  ab,  so  dass  ein  wiederholter  .Zusatz 
von  Jod  nothwendig  ist,  wenn  der  Zersetzung  vorgebeugt  werden 
soll.  Ich  pflege  auch  wohl  nach  dem  ersten  Zusatz  von  Jodtinctur 
einige  Krystalle  von  Jod  in  die  Flüssigkeit  zu  werfen,  die  sich  bei 
wiederholtem  Umschütteln  allmählig  auflösen.  Oder  endlich  ich 
verdünne  eine  concentrirte  Auflösung  von  Jod  in  Amnioswasser, 
welche  eine  tief  braune  Farbe  besitzt ,  mit  frischem  Amnioswasser, 
wodurch  jeder  Zusatz  von  Alcohol  vermieden  wird. 


1)  Vergl.  meinen  Aufsatz  über  die  Leuchtorgane  von  Lampyriß  in  diesem 
Archiv  Bd.  1.  p.  132. 

2)  Virchow's  Archiv  Bd.  p.  XX,  p.  263. 
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Beiläufig  will  icb  Jüäf  et^SHten,  ää^  ich  auch  mit  Brom 
Versuche  angestellt  habe  Eiweisslösungen ,  namentlich  Amnios- 
Wasser,  zu  conserviren.  Die  erste  Wirkung  des  Zusatzes  einiger 
Tropfen  Broms  zu  einer  grösseren  Quantität  gelblichen  Amnios- 
wassers  ist  die  Entfärbung  desselben.  Es  wird  gebleicht  und  farblos 
wie  Wasser.  iNiederschläge  bilden  sich  nicht,  bei  fortgesetztem 
Bromznsatz  tritt  natürlich  wieder  gelbliehe  Färbung  auf.  Die  zum 
Bleichen  hinreiehende  Menge  iBt  mehr  wi«  afusreichend ,  das  Am- 
nioswasser  dauernd  und  ohne  enieuten  Zusatz,  und  ohne  dass 
luftdichter  Verschluss  nothwendig  wäre  auf  Jahre  hin  vor  jeder 
Veränderung  zu  bewahren.  Es  grenzt  an  das  Unglaubliche,  dass 
solches  Amnioswasser,  welches  nach  längerem  Stehen  an  der  Luft 
jede  Spur  von  Brom -Geruch  verloren  hatte,  monatelang  in  einer 
weithalsigen  Flasche  ofifen  stehen  konnte,  nur  durch  eine  überge- 
stOlple,.  oft  gelQfbete  Glasglocke  gegen  Stiaub  geschützt,  ohne  die 
geringsten  Spuren  von  Zersetzung  zu  zeigen.  Jedenfalls^  genügen 
also  die  nicht  flüchtigen  Bromverbinduugen  einer  solchen  Mischung, 
tntr  jede  Infh^orien-  oder  Pilzbilduiig  zu  verhindern.  Ein  solches 
Serum  ist  aber  in  seiner  Einwirkung  auf  lebendige  thierische  Ge- 
webe sehr  verschieden  vom  Jodserum.  Das  Bromserum  tödtet 
Zellen  schnell  ab ,  verändert  ihre  Gestalt  und  vermittelt  Lösungs- 
erscheimingen ,  wekhe  es  als  conservirende  Flüdsigkeit  par  excel- 
lence,  wie  sie  das  Jodserum  ist,  nicht  gelten  lassen  könneft.  Fibril- 
\&it^  Bindegewebe  quillt  im  Bromserum  auf  wie  in  sehr  verdünnter 
Essigsäure.  Dte  antiseptische  Wirkung  minimaler  Mengen  von  Brom, 
wie  sie  sich  aus  meinen  Versuchen  ergiebt,  dürfte  in  mannigfacher 
Beziehung  von  grossem  Werthe  sein ,  für  den  Chemiker ,  wenn  es 
sich  um  Conservirung  gewisser  leicht  zersetzbarer  organischer  Flüs- 
sigkeiten handelt,  die  durch  das  Brom  selbst  nicht  unbrauchbar 
werden,  für  den  Arzt,  wenn  er  gegen  gangränöse  und  verwandte 
Processe  zu  Felde  zu  ziehen  hat.  In  letzterer  Beziehung  citire  ich 
hier  eine  mif  (wenn  ich  nicht  irre  ra  Sc  hm  idt's  Jahrbüchern)  vor 
Kurzem  zu  Gesicht  gekommeile  Notiz,  nach  welcher  Di'.  Fuckel 
in  Schmalkalden  die  specifische  Wirkung  des  Brom  in  liösung  (6  Gr. 
mit  24  Gr.  Bromkalium  in  ?j  Wasser)  zum  Bepinseln  bei  dem  sonst 
unaufhaltsam  um  sich  greifenden  Noma  rühmt. 
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Taf.  VIII.   VergrÖsBörung,  wenn  nicht  besonders  angegeben  4  —  500  mal. 

Fig.  1,  Auge  vom  Hühnchen  in  situ,  40.  Stunde  der  Bebrütung,  optiftcher 
Querschnitt;  a  äusseres,  i  inneres  Blatt  der  primären  Augenblase; 
1  Linse.    Vergr.  180. 

>  2.     Auge  vom  Hühnchen  in  situ,  <)0.  Stunde,  optischer  Querschnitt;    a 

äusseres,  i  inneres  Blatt  der  primären  Augenblase;  s.  a.  secundäre 
Augenblase:  1  Linse;  xx  Grenilinien  der  enbryoualen  Augraspalie. 
Vergr.  180. 

>  3.    Dasselbe  80.  Stunde  der  Bebrütung  oder  Anfang  des  L  Tages.    Die 

Pigmententwickelung  in  dem  äusseren  Blatt  der  primären  Augen- 
blase beginnt  ungefähr  um  diese  Zeit     Vergr.  1H0. 

»  4.  Querschnitt  durch  die  beiden  Blätter  der  primären  Augenblase  von 
dem  Auge  Fig.  2.  Vergr.  500.    a  äusseres/ i  inneres  Blatt. 

»     5.     Querschnitt  derselben  Theile  von  dem  Auge  Fig.  8. 

»  6.  Querschnitt  derselben  Theile  von  dem  Auge  Fig.  7  vom  Anfang 
des  5.  Tages. 

»  7.  Aeussere  Ansicht  des  Auges  in  situ  von  einem  100  Stunden  bebrü- 
teten Hühnchen.  Die  Pigmententwickelung  in  dem  äusseren  Blatte 
der  primären  Augenblase  hat  begonnen.  Die  embryonale  Augen- 
spalte (s)  ist  bis  auf  eine  schmale  Raphe  geschlossen;  1  Linse 
Vergr.  180. 

>  8.     Querschnitt  der  beiden  Blätter  der  primären  Augenblase  vom  6.  Tag. 

>  9.     Fläohenansioht   des  pigmentirten  äusseren  Blattes,    von  demselben 

Auge. 

>  10.   Aeussere  Fläche    des    inneren   Blattes    der    primären  Augenblase 

(membrana  limitans  externa)  vom  Hühnchen  am  Anfang  des  8.  Ta- 
ges der  Bebrütung,  frisch  in  humor  vitreus ;  a  Rand,  b  Flä  che. 

»  11.  Querschnitt  der  Retina  vom  8.  Tage,  von  der  m.  limitans  externa 
(1.  e)  bis  zur  m.  limitans  interna  (1.  i).  Von  einem  in  2  7o  Lösung 
V.  Kali  bichrom.  erhärteten  Auge.  Die  Schichtung  ist  noch  nicht 
deutlich  ausgeprägt,  die  äussere  Eörnerschicht  ist  als  eine  etwas 
undurchsichtige  Partie  angedeutet,  die  Ganglienzellen  sind  als  gros- 
sere Zellen  erkennbar,  ebenso  ist  die  Nervenfasersehioht  unverkennbar* 

»  12.  Aeussere  Fläche  der  membrana  limitans  externa  frisch  in  humor 
vitreus,  a  Rand,  b  Fläche.  Vom  Anfang  des  9  Tages,  vom  Hinter- 
grunde des  Auges  genommen,  wie  auch  in  den  folgenden  Figruren. 

»  13.  Dasselbe  vom  Endo  des  *).  Tages.  Die  Fläche  zeigt  hier  zum  ersten 
Male  halbkuglige  Hervorragungen,  grössere  und  kleinere  wie  her- 
vorsprossendc  Zapfen  und  Stäbchen. 

»  14.  Dasselbe  vom  Anfang  des  10.  Tages,  die  grösseren  Elemente  eben 
hervorsprossend,  von  don  kleineren  weniger  zu  sehen  als  in  der 
vor.  Figur. 
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Fig.  16  Durchschnitt  durch  die  Retina  desselben  Hühnchen  wie  Fig.  14 
vom  Anfang  des  10.  Tages,  nach  vorgängiger  Erhärtung  des  Auges 
in  2  7o  Lösung  y."  Kali  bichrora.  Die  äussere  Kömerschicht  ist 
bereits  scharf  von  der  inneren  geschieden.  Die  inneren  Schichten 
sind  nicht  mit  abgebildet;  1.  e.  limitans  externa;  z.  k.  Zwischen- 
kömerscbicht 

>  16.  Aenssere  Fläche  der  Zapfen-   und  Stäbchenschicht   von  der  Retina 

eines  11  Tage  bebrüteten  Hühnchens.  Die  grösseren  Elemente  sind 
in  auffallender  Regelmässigkeii  angelegt,  die  kleineren  kaum  wahr- 
zunehmen  a  Rand,  b  Fläche. 

»     17.  Dasselbe  vom  13.  Tage,  dem  vorigen  sehr  ähnlich. 

»  18.  Durchschnitt  durch  die  Retina  vom  13.  Tage  Alle  Schichten  sind 
woblentwickelt  zu  erkennen,  auf  der  m.  limitans  externa  (!•  «•)  nur 
die  grosseren  Elemente;  1.  i.  limitans  int. 

»  19.  Rand  (a)  und  Fläche  (b)  der  m  limitans  ext.  von  der  Retina  des 
1 1  Tage  bebrüteten  Hühnchens.  Von  der  Fläche  gesehn  treten 
zwischen  dem  grosseren  (Stäbchen)  die  kleineren  (Zapfen)  im  natür- 
lichen Querschnitt  als  kleine  runde  Kreise  deutlich  hervor. 

>  20.  Pigmentzellen  desselben  Auges. 

>  21.  Zapfen-  und  Stäbchenschicht  der  Retina  vom  15 — 16.  Tage  der  Be- 

brütung  frisch  in  humor  vitreus.  Hintergrund  des  Auges.  Die 
Gegend  der  ora  scrrata  bleibt  constant  ein  wenig  in  der  Ent- 
wickelung  zurück- 

>  22.  Dasselbe  vom  17.  Tage. 

Taf.  IX.    Vergrösserung  4-500  Mal. 

»  I.  Zapfen  und  Stäbchen  schiebt  der  Retina  vom  Hühnchen  am  17—18. 
Tage  der  Bebrütung.  In  den  kleineren  Elementen  haben  sich  win- 
zige glänzende  Kugeln  gebildet,  welche,  wie  die  Profilansicht  Fig. 
1  a  zeigt,  an  der  Spitze  der  jetzt  bereits  ziemlich  langen  conischen 
Hervorragnngen  ihren  Sitz  haben.  Auch  in  den  grösseren  Elemen- 
ten scdieinen  ähnliche  glänzende  Kügelchen  vorhanden,  welche  in 
einem  wie  durch  eine  Querlinie  abgeschnürten  vorderen,  körnchen- 
losen Theil  liegen.  Bei  der  Seitenansicht,  Fig.  1  a,  ist  dies  Ver- 
hältniss  deutlich  zu  sehen,  bei  der  Ansieht  von  oben  kommt  eine 
Andeutung  davon  zum  Vorschein,  wenn  die  Elemente  sich  ein 
wenig  schief  gelagert  haben.  Es  ist  auch  möglich,  dass  einige 
dieser  glänzenden  Körperchen  der  Entwickelung  der  äusseren  Glie- 
der der  Stäbchen  angehören.  In  der  Nähe  der  ora  serrata  fehlen 
die  glänzenden  Körnchen  noch. 

»  ?.,  Dieselbe  Ansicht  am  18.— 19.  Tage  der  Bebrütung.  Ein  Theil  der 
glänzenden  Kügelchen  in  den  kleineren  Elementen  (Zapfen)  hat  eine 
intensiv  rothe  Farbe  angenommen    Die  Profilansicht  ist  ganz  wie  la. 

>  3.    19.  Tag.     Zwischen   den   in  regelmässigen  Abständen  entwickelten 
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rothen  Kügelohen  haben  sich  andere  in  zwischeulitig>enden  Zapfen 
gelb  gefärbt.  Die  grösseren  Elemente  bleiben  alle  farblos.  Was 
in  ihnea  anfänglich  wie  ein  glänzender  Fottiropfen  erschien,  hat 
sich  vergrössert  und  wird  zum  glanzenden  äusseren  Theil  des  Stäb- 
chens. Eine  Profilansicht  der  Zapfem  zeigt  Fig.  8  a.  An  der  ora 
serrata  sind  die  glänzenden  Kügelchen  noch  ungefärbt. 
Fig.  4.  Vom  20.— 21.  Tage.  Die  Zahl  der  gelben  Kugeln  hat  sich  noch 
veriqehrt,  ihre  Grösse,  so  wie  die  der  rothen,  deren  Zahl  nicht 
zugenommen  hat,  ist  ansehnlicher,  die  Farbe  intensirer.  Die  grös- 
seren farblosen  Elemente  zwischen  ihnen  sind  weeentlioh  unver- 
ändert; Fig.  4  a  Zapfen  im  Profil. 

9  5.  Dieselbe  einen  Tag  nach  dem  Auskriechen  des  jäühnehena  aus  dem 
Ei.  Der  Durohmesser  der  farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  hat  noch 
zugenommen,  einzelne  Zapfen  haben  noch  ungefärbte  Kugeln,  die 
farblosen  Stäbchen  zeichnen  sich  immer  pocli  durch  ihre  Grösse 
zwischen  den  Zapfen  aus.  Auch  um  diese  Zeit  findet  man  an  der 
ora  serrata  noch  ganz  ungefärbte  Stellen  (Fig.  5  a).  Die  schwar- 
zen Pigmentepithelzellen  haften  wie  schon  vom  Ib.  Tage  an  sehr 
fest  auf  der  Stäbchen-  und  Zapfonschioht,  so  dass  immer  nur  zu- 
fallig einzelne  Stellen  der  Retina  frei  abgelöst  erhalten  werden. 
Verschiedene  Sorten  Hühner  scheinen  in  dieser  Beziehung  Variatio- 
nen darzubieten. 

p  6  a,  b,  c.  Flächenansichten  der  Stabchen  und  Zapfen  von  Terschiedenen 
Stellen  der  Retina  mehrerer  junger  aber  beinahe  ausgewachsener 
Hühner.  Die  rotheu  Elemente  stehen  überall  in  ziemlich  gleich- 
massigen  Entfernungen,  ihre  Zahl  und  Grösse  ist  keinen  bemer- 
kenswerthan  Variationen  unterworfen.  Die  gelben,  sowohl  heller 
als  dunkler  gelbe,  überwiegen  bedeutend' an  Zahl.  Zwischen  ihnen 
stehen  farblose  Elemente,  Stäbchen,  entweder  in  ziemlich  regel- 
mässigen Entfernungen  wie  in  6  a,  oder  unregelmäasiger  wie  in  6  b ; 
(»c  ist  dem  Hintergrunde  des  Auges  entnommen,  wo  die  farblosen 
Elemente  am  meisten  zurücktreten,  sowohl  an  Zahl  als  namentlich 
an  Grösse. 

»  7  a,  b,  c  Flächenansichten  verschiedener  Stellen  der  Retina  von  der 
Taube,  die  ersten  beiden  ohne,  die  letztere  mit  dem  Pigment. 
7a  vom  Hintergrunde  des  Auges  und  der  vom  Peoten  abgewandten 
Hälfte,  wo  die  Retina  durch  röth liehe  Farbe  von  den  übrigen, 
hellgelben  Partieen  ausgezeichnet  ist.  Die  farblosen  grosseren  Kreise 
gehören  den  Stäbchen  an,  dazwischen  die  rothen  und  gelben  Zapfen. 
Letztere  sind  kleiner  und  dunkler  orange  gelb  als  an  den  übrigen 
Theilen  der  Retina,  welche  ein  Ansehn  wie  Fig  7b  bieten.  Hier 
ist  auch  die  Zahl  der  Stäbchen  grösser.  Orange  gelbe  Elemente 
sind  nur  sparsam  zwischen  strohgelben  zerstreut.  Fig.  7c  ist  eine 
Flächenausioht  der  noch  mit  dem  Pigment  bedeckten  Retina.     Die 
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hellen  Stellen  und  die  Stäbchen,  welche  d«roh  die  dicken  Pigment- 
zeUtm  hindurobragen ,  von  den  Zapfen  sieht  huib  die  gefärbten 
Kogeln  hiBdurcbacbimmern.  7d  SeitenÄnsieht  Ton  4  Zapfen  und 
eitoem  Stäbchen  auA  dem  röthUchen  Theil  der  Retina*  Die  Zapfen 
mit  dea  rothen  Kugeln  enthalten  hier  noch  ein  diffuses  röthliches 
Pigment,  ähnlich  wie  es  sich  in  den  gelben  Zapfen  der  Retina  von 
Lecerta  viridi«  (Fig  1 1)  wiederholt. 
Fig.  8  1  und  2  Krähe,  Gorvus  oorone.  Flftchenansichten  der  Stäbchen 
und  Zapfen,  1  von  der  Gegend  des  Aequator,  2  von  der  Fovea  cen- 
tralis, beide  mit  dem  Pigment,  An  der  fevca  sind  die  hellen  Stellen , 
die  Stäbchen,  von  viel  geringerem  Durohmesser  und  die  Zapfen 
daher  einander  viel  mehr  genähert  als  am  Aequator.  In  der  Yer- 
theüung  der  rothen  Elemente  bieten  beide  Zeiehnungen  keinen 
Unterschied  dar. 
»  9*  Faloobuteo.  Vier  Flächenansiohten  der  Stäbchen  und  Zapfen 
mit  dem  Pigment. 

a)  Aus  der  Gegend  des  Aequator  des  Auges,  mit  grossen  Stäbchen 
und  rothen  und  gelben  Zapfen; 

b)  von  einer  der  beiden  foveae  centrales,  an  beiden  linden  sich  nur 
gelbe  Zapfen.  . 

c)  vom  Rande  der  fovea,  zwischen  den  gelben  Zapfen  stellen  sich 
dünne  Stäbchen  ein.  Rothe  Elemente  fehlen  noch,  die  dann  aber 
sehr  bald  hinzutreten ; 

d)  der  ora  serrata  entnommen.  Die  Zapfen  haben  einen  viel  an- 
sehnlicheren Durchmesser,  die  Pigmentirung  ist  schwächer. 

>  10.  Retina  einer  jungen  Eule,  wahrscheinlich  strix  aluco;  10a  Flächen- 
ansicht der  Stäbchen,  zwischen  denen  einzelne  dunklere  Flecke  die 
Lage  der  Zapfen  andeuten.  Wegen  der  sehr  bedeutenden  Länge  der 
Stäbchen,  welche  die  Ursache  ist,  dass  sie  sehr  leicht  auseinander 
fallen  und  sich  umlegen,  bekommt,  man  so  reine  Flächenansichten 
nur  schwer  zu  sehen.  Die  starklichtbrechenden  äusseren  Stäbchen- 
glieder lassen  sich  streckenweise  leicht  entfernen.  Dann  erhält 
mau  das  Bild  wie*  10  b,  wo  die  gelben  Kugeln  in  den  Zapfen  her- 
vortreten, die  vorher  durch  die  Länge  und  starke  Lichtbrechung 
der  Stäbchen  verdeckt  waren.  Fig.  lOe  Seitenansicht  der  Stäbchen 
und  Zapfen,  der  äu89eren  und  eines  Theiles  der  inneren  Kömer- 
schioht;  f.  a  limitans  externa,  d  Zwisohenkörnerschicht. 

»  11.  Strixnootua,a  und  b  Flächenansichten  der  Choiioidealseite  der 
Retina.  Das  Pigment  löst  sich  sehr  leicht,  so  dass  es  nicht  in  situ 
zu  erhalten  ist,  Gefärbte  Elemente  sind  an  Präparaten,  an  denen 
die  ausserordentlich  langeil  Stäbchen  in  natürlicher  Stellung  erhal- 
ten wurden,  nicht  zu  bemerken.  Wie  in  Fig.  11  a  liegen  die  Stäb- 
chen etwa  wie  in  der  Retina  der  Fledermaus  ohne  Unterbrechung 
durch  Zapfen  dicht  aneinander,  oder  sie  feilen  zu  Bündeln  gruppirt 
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ein  wenig  ünseinander,  so  dass  tief  klaffende  Spalten  zwischen 
ihnen  auftreten  (Fig.  llb\  Bei  der  enormen  Unge  der  Stäbchen 
und  ihrem  eigenth&mlichen  Glanz,  welcher  der  Retina  schon  für  die 
Betrachtung  mit  blossem  Auge  einen  Atlassohimmer  und  eine  blass 
röthlicbe  Färbung  giebt,  kann  man  durch  die  Stäbchen  hindurch 
von  den  übrigen  Schichten  der  Retina  kaum  etwas  bemerken. 

Legt  man  die  Stäbchen  um  und  comprimirt  das  Präparat  ein 
wenig,  so  kommen  einige  Zapfen  mit  blassgelben  Pigmentkugeln 
zum  Vorschein.  Fig.  1 1c.  Ob  die  2iapfenstabchen  derselben  bis 
zum  Niveau  der  Stäbchenenden  reichen  ist  zweifelhaft,  die  Be- 
trachtung von  der  Fläche  lässt,  wie  angeführt,  nichts  von  Zapfen 
erkennen.  In  der  ora  serrata  sind  die  Kugehi  in  den  Zapfen  nicht 
mehr  gelb,  sondern  fkrblos.  Fig.  11c  nach  einem  Präparat,  wel- 
ches Vs  Stunde  in  einer  7*  7o  Lösung  von  Ueberosrainmsäure  ge- 
legen hat.  a  limitans  externa,  b  Stäbchen,  c  Zapfen,  d  Zwischen- 
kömerschicht ,  e  Mülle  rasche  Faser,  f  innere  Kömer,  g  moleku- 
lare Schicht« 

Fig.  12.  Flächenansicht  der  Zapfen  der  Retina  von  Lacerta  viridis.  12a  die 
Zapfen  von  der  Seite  gesehen. 

Taf.  X. 

Zapfen  und  Stäbchen  mit  ihren  Fasern  bis  zur  Zwischenkörnerschicht 
vom  Menschen.  Alle  Figuren  mit  Ausnahme  der  8.  sind  bei  öOOfacher 
Vergrösserung  gezeichnet,  Fig.  1—8  nach  Präparaten,  welche  einem  24  Stun- 
den in  Ueberosmiumsäurelösung  (l :  700)  macerirten  Retinastücke  entnommen 
wurden  von  einem  frischen  gesunden  Auge,  Fig.  9 — 12  von  einem  in  Mül- 
le rascher  Flüssigkeit  erhärteten  Auge  mit  Atrophie  des  Optikus,  a  a  be- 
deutet überall  die  membrana  limitans  externa,  b  die  Stäbchen,  c  die  Zapfen, 
b'  das  Stäbchenkorn  innerkalb  der  äusseren  Körnerschicht,  c'  das  Zapfen- 
kom,  d  die  Zwischen körnerschicht.  Die  Aussenglieder  der  Zapfen  sind  an 
den  von  in  üeberosmiurasäure  präparirten  Theilen  herrührenden  Abbildun- 
gen unvollständig,  weil  geschrumpft.  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  sind 
gezeichnet  wie  sie  im  frischen  Zustande  aussehen- 

Fig.  1.  Von  dem  peripherischen  Theil  der  Retina.  Der  Raum  zwischen  a 
und  d  ist  durch  die  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  (letztere  immer 
dicht  an  der  limitans  externa  gelegen)  vollständig  ausgefüllt.  Zu 
der  Abbildung  wurde  eine  Stelle  gewählt,  an  welcher  einzelne 
Stäbchenkörner  ausgefallen  sind,  wodurch  die  von  den  übriggeblie- 
benen ausgehenden  Fasern  auf  ihre  ganze  Länge  sichtbar  geworden 
sind.  Die  Zapfenfasem  enden* mit  einer  kegelförmigen  Anschwel- 
lung, welche  sich  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischenkömerschicht 
in  die  feinen  Fasern  der  letzteren  auflöst,  die  Stäbchenfasem,  mit 
exquisiten    feinen  Varikositäten    besetzt,   enden   mit  einer  solchen 
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Vankotit&t,  einer  dnreh  Aufquellen  erweichten  Stelle,  ebenfalls  an 
der  Zwisohenkdrnereofaielit. 
Fig-  2'  Die  gleichen  Elemente  von  einer  im  Umkreise  der  macula  lutea 
gelegenen  Stelle.  Zapfen-  und  Stäbehenfasem  sind  bedeutend  l&nger 
geworden,  die  betreffenden  Kömer  sind  aber  in  ihrer  früheren  An- 
ordnung verblieben,  so  dass  jetzt  über  der  Zwischenkömerschicht 
d  ein  köraerloeer,  nur  radi&rfaseriger  Abschnitt  der  äusseren  Kör- 
nerschscht  entstellt,  welcher  eine  noch  weit  ansehnlichere  Höhe 
I  erreichen  kann,  als  die  Figur  slngibt.  Es  ist  dies  diejenige  Steile, 
von  welcher  H.  Müller  meinte,  sie  sei  ans  einer  Verdickung  der 
Zwischenkömerschicht  hervorgegangen,  und  welche  Henle  die 
äussere  Faserschicht  der  Retina  nennt. 

>  3.     Eine  entsprechende  Stelle  der  Retina,  dem  Rande  des  gelben  Fleckes 

noch  naher.  In  der  inneren  Abtheilvng  der  äusseren  Kömerscfaicht 
hat  sich  ein  in  der  Richtung  nach  der  ora  serrata  in  strebender 
schiefer  Verlauf  der  Stäbchen-  und  namentlich  der  jetst  mit  der 
Abnahme  der  Stäbchen  endlich  allein  übrigbleibenden  Zapfenfiasem 
eingestellt.    Sonst  Alles  wie  vorhin. 

>  4.    Vom  Rande   der  macula  lutea.     Der  schiefe  Verlauf  der  Stäbchen« 

und  Zapfenfasem  tritt  noch  ausgeprägter  hervor. 

>  5,  6  und  7  stellen  Zapfen  der  macula  lutea  und  der  fovea  centralis  dar, 

alle  1)ei  a,  an  der  limitans  externa,  mit  den  ZapfenfiMcm  in  Ver- 
bindung, welche  nach  Bildung  der  Zapfenkömer,  z.  Th«  aneh  schon 
früher,  von  der  radialen  Richtung  abweichen  und  die  meridional- 
wärts  schiefe  einschlagen,  dabei  eine  solche  Länge  erreichen,  bevor 
sie  an  die  Zwischenkömerschicht  gelangen,  dass  eine  vollständige 
Isolirung  derselben  nicht  ausfuhrbar  ist.  Die  Länge  wird  die  der 
Fig.  4  vielleicht  um  das  (>faohe  übersteigen.  Die  Aussenglieder 
der  Zapfen  sind,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  geschrumpft. 

>  8a.  ein  Zapfen  von  einem  peripherischen  Theile  der  Retina  nach  Ueber- 

osmiumsäure-Behandlung  bei  lOOOmaliger  Vergrösserung.  Das  Aus- 
senglied ist  geechrompft,  das  Inneoglied,  der  Zapfenkörper,  zeigt 
eine  fein  faserige  Structur,  etwa  so  wie  die  Substanz  der  centra- 
len Qanglienzellen^  diese  hört  scheinbar  an  der  kernhaltigen  An- 
schwellung des  Zai^ens  unter  der  limitans  externa  auf,  nm  jedoch 
in  der  Zapfenfaser  wieder  aufzutreten,  wo  sie  mit  der  Zerfaserung 
am  unteren,  angeschwollenen  Ende  in  Zusammenhang  stehen  dürfte. 
Fig.  8b  ist  ein  bei  der  gleichen  Vergrösserung  gezeichnetes  Stäbchen, 
aber  ohne  Aussenglied:  V  der  kernhaltige  Theil  der  Stäbchenfaser, 
das  sogenannte  Stäbchenkom. 

>  9 — 12  stellen  Zapfen  und  Stäbchen  von  dem  gelben  Fleck  und  seiner 

Umgebung  dar  nach  einem  feinen,  durch  eine  in  Mü Herrscher 
Flüssigkeit  erhärteten  Retina  gelegten,  und  dann  mit  Nadeln  zer- 
zupften Schnitte.     Die  Präparate   sind  abgebildet  um  zu  beweisen. 
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ÖASB  tich,  auch  olwe  daes  die  dtabofaen-  und  Zapfenfatern  erhalten 
sind,  doch  die  Stäbchen-  und  2iapfenkör^!or  (b'  und  c')  unterschei- 
den lassen,  und  dass  die  mit  den  dünnen  Zapfen  der  foTea  centra- 
lis (fig.  12)  in  Verbindung  stehenden  Kömer  den  Zapfenkömern 
der  Peripherie  gleichen,  fieeüglioh  der  ZapfenfMem  zeigte  sich 
das  Präparat  gane  ungenügend,  was  einmal  der  zur  Isolirung 
derselben  überhaupt  nngeeigneten  längeren  Einwirkung  der  Mül- 
le raschen  Flüssigkeit,  aoderentheiis  pathologischen  Verhältnissen 
zuzuschreiben  sein  mag.  Das  betreffende  Auge  war  wegen  inter- 
calarem  Staphylom  exstirpirt,  und  zeigte  Atrophie  der  Optikus- 
schicht  und  Ganglienzellen. 

Taf.   XI. 
Die  Tafel  stellt  wesentlich  die  Verschiedenheit  der  Elemente  der  äusse- 
ren Kömerschieht  von  Thieren  dar  zur  Vergleichnng  mit  den  auf  der  vorigen 
Tafel   vom  Mensehen   gegebenen    Abbildungen.     Vergr.  4 — 5(KK     Fast   alle 
Figuren  sind  nach  Ueberosmiumsänre-Pi'äparaten  gezeichnet,  an  welchen  die 
Stäbchen-  und  Zapfenfasem  sich  isoliren  Hessen,  während  die  Stäbchen  und 
Zapfen  selbst  nicht  immer  in   allen   ihren  Theilen   erhalten  waren.    Diese 
sind  denn  auch  oft  unvollständig  abgebildet,   oder  nach  frischen  Präparaten 
ergänzt.    Die  Buchstaben  bezeichnung  ist  allgemein  dieselbe,  so  dass   a   die 
limitans  externa,  b  die  Stäbchen,  c  die  Zapfen,  b'  die  Stäbchenkörner,  c'  die 
Zapfenkömer,  d  die  Zwisjchenkömerschicht,  e  die  radialen  Stützfeisern,  f  die 
inneren  Kömer  bedeutet. 
Fig.  1  und  Ti  vom  Rind. 
>     3  und  4  vom  Schaaf.      Au    beiden  ist    die  Ausstrahlung  der  radialen 
Stützfasem  e  e  in  der  äusseren  Kömerschieht  gezeichnet.    Von  ner- 
vösen Fasern  zeigt  nur  Fig.  3  zwei  Zapfenfasem. 
»      5.    Einzelner  Zapfen  vom  Schaaf  mit  Zapfenkorn  und  Zapfenfaser,  aber 

ohne  Aussenglied. 
»     6  und  7  von  Cyprinus  barbns. 

»  8  und  9  von  Esox  lucius.  Hier  gleichen  die  nnteren  Enden  der  Stäb- 
chenfasern, abgesehen  von  ihrer  geringeren  Grösse,  in  auffallender 
Weise  denen  der  Zapfenfasem.  An  bei4en  tritt  nach  längerer  Ein- 
wirkung von  Ueberosmiumsäure  eine  ziemlich  intensiv  dintenartige 
Färbung  auf  (Fig.  9). 
»  10  und  11.  Präparate  der  Stäbchen  und  Zapfenfasem  von  Perca  fluvia- 
tilis  mit  sehr  dünnen  Lösungen  von  Chromsäare  bereitet.  In  Fig. 
11  c  ein  ZwilHngrszapfen,  der  mit  zwei  Zapfenfasem  in  Verbindung 
steht.  Die  Stäbchen  sind  nach  frischen  Präparaten  vervollständigt, 
da  sie  in  den  Lösungen  der  Chromsäare  schrumpfen-  Die  Tren- 
nung von  Innen-  und  AussengHed  ist  damals,  als  ich  diese  Zeich- 
nungen fertigte,  von  mir  nicht  angegeben  worden,  beateht  hier  aber 
so  gut  wie  bei  den  anderen  Thieren. 
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Fig  12.  Theil  der  Betina  der  Taube  nach  UeberoBmiums&ure-Behandlung. 
Die  drei  mit  b  bezeichneten  Stäbchen  .eatbehren  der  in  frischen 
Znatande  gef&rbten  stark  licbtbrechenden  Kugeln,  welche  die  Zapfen 
ansseichnen.  Von  Stabcbenkömom  sieht  man  nur  eins  am  linken 
Bande  der  Figur,  die  anderen  iossarea  Körner  gehören  alle  %n 
Zapfen.  Ein  Unterschied  im  Aassehen  ton  Stäbchen-  and  Zapfen- 
komern  ist  nicht  su  bemerken. 

»  U'  Radiale  Stutafasern  aus  der  Retina  des  Huhnes  durch  üeberosmium- 
saure  isolirt.  Bei  a  Uebergang  derselben  in  die  limitans  externa, 
über  welche  einig«  feine  Fasern  hinausragen,  deren  Bedeutung 
zwoüelhaft  geblieben  ist.  Es  scheint,  dass  sie  von  den  in  der  fol- 
genden Figur  abgebildeten  feinen  Ausläufern  der  Pigmentsellen 
herstammen. 

»  14  und  15.  Pigmentsellen  der  Retina  der  Taube  (sogenanntes  Chorioi- 
deal-Epithel).  Der  iussere  Theil  der  Zellen  ist  wenig  oder  gar 
nicht  pigmentirt,  dann  folgt  der  die  äusseren  Enden  der  Stabchen 
und  Zapfen  umhüllende  dunkel  schwane  TheiL  Aus  diesem  ent- 
wickelt sich  nach  innen,  gegen  die  limitans  externa  zu.  eine  grosse 
Zahl  feiner,  haarförmiger  Fortsätze,  ¥relche  wie  ein  Busoh  feinster 
Wimpern  zwischen  die  Stäbchen  und  Zapfen  hineinragen,  und  diese 
ganz  umhüllen,  und  anfänglich  noch  pigmentirt,  in  ihren  Enden 
vollkommen  pigmeatfrei  sind. 

»  16.  Theil  der  Retina  von  Falco  buteo.  Ein  Stäbchen  und  drei  Zapfen,  das 
Stäbohenkorn  ist  nicht  erhalten.  Unter  der  Zwisohenkömerschicht 
d,  die  inneren  Kömer  mit  schief  durch  diese  Schicht  ziehenden 
feinsten  Nervenfaser  in  Verbindung,  während  die  Stützfasern  radial 
verlaufen.  An  einer  anderen  Stelle,  deren  Bild  nicht  mehr  mit 
aufgenommen  werden  koonte,  gelang  es,  die  schiefen  Fasern  ganz 
zu  isoliren,  wobei  ihr  Zusammenhang  mit  den  inneren  Körnern  und 
ihre  fein  variköse  Beschaffenheit  sehr  deutlich  nachgewiesen  werden 
konnte,  Eün  inneres  Korn  verhielt  sich  lu  der  Faser  wie  ein 
Stäbchenkorn  des  Menschen  zu  der  Stäbchenfaser. 

*  17.  Radiäre  Stütz£aser  der  Retina  von  Falco  buteo  mittelst  Ueberos- 
miumsäure  isolirt,  in  ihrer  oberen  Hälfte  membranartig  breit,  mit 
einem  ovalen  Kern,  am  obereren  Ende  in  die  Zwischenkörnerschicht 
ausstrahlend,  in  der  Mitte,  an  der  Uebergangsstelle  der  breiten 
in  die  schmale  Abtheilnng,  zum  Theil  in  das  feine  Netz  der  mole- 
kularen Schicht  aufgelöst,  mit  dem  Rest  bis  zur  limitans  interna 
verlaufend. 

»  M  und  19  Stäbchen  und  Zapfen  vom  Frosch  mit  ihren  Körnern  in 
der  äusseren  Kömerschicht.  Auch  hier  ist  wie  bei  den  Vögeln  ein 
Unterschied  zwischen  Stäbchen  und  Zapfenkörnern  nicht  zur  Be- 
obachtung gekommen.  Beiderlei  Elemente  lösen  sich  an  der  obe- 
ren Grenze  der  Zwisohenkömerschicht  in  ein  feines  Fasergewebe 
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aaf,  welche  Stelle  sich  bei  Behandlung  mit  Ueberosmiums&nre  manch- 
mal intensiv  schwarz  färbt. 

Taf.  XU. 

Fig.  1.  Das  Mosaik  der  Zapfen  in  der  fovea  centralis  und  deren  Umgebung, 
also  der  Mitte  der  maoala  lutea,  vom  Menschen  bei  ungefähr 
400raaiiger  Vergrösserung  dargestellt.  Die  Zeichnung  stellt  an  der 
rechten  Seite  bei  bb  das  Mosaik  der  Zapfenkörper  dar,  welche  in 
Bogenlinien  chagrinartig  angeordnet  als  runde  Kreise  oder  fast 
6eckige  Figuren  einander  berühren,  während  bei  a  die  Zapfenspitzen, 
die  Cborioidealenden  der  Aussenglieder,  mit  dargestellt  sind,  wie  sie 
sich  beim  Heben  des  Tubus  prisentiren,  wenn  die  Zapfen  genau 
senkrecht  dem  Beobachter  zugekehrt  stehen,  was  nach  dem  Abheben 
der  Retina  und  dem  Auslösen  der  Pigmentscheiden  um  die  Zapfenspit- 
zen selbst  bei  dem  frischesten  Präparat  freilich  nur  selten  über  grössere 
Strecken  der  Fall  ist  Die  Bogenstellung  der  Zapfen  zu  erläutern, 
welche  sofort  bei  der  ersten  Betrachtung  einer  hinreichend  frischen 
roacula  lutea  in  die  Augen  springt,  ist  bei  c  c  nur  die  Construction 
gestochen,  in  welche  die  Contouren  der  Zapfenkörper  einzutragen 
wären.  Natürlich  kann  diese  Kegelmässigkeit  der  Bogenstellung  nur 
soweit  reichen,  als  die  Zapfenkörper  noch  coutinuirlich  an  Querschnitt 
abnehmen-  Sobald,  wie  am  Rande  der  Fovea,  in  dieser  Beziehung  das 
Minimum  erreicht  ist  und  alle  Zapfenkörper  über  die  ganze  Fläche  der 
Fovea  gleiche  Dicke  beibehalten,  nimmt  die  Anordnung  an  Regel- 
mässigkeit  ab.  Es  bleibt  aber  die  Bogenstellung  streokenweis  auch 
an  der  Fovea  unverkennbar.  Der  betreifende  Theil  der  Figrur  ist  so 
gezeichnet,  als  wenn  nach  Art  der  auf  Taf.  IX  dargestellten  Flächen- 
ansichten verschiedener  Yogelnetzhäute  das  Pigment  beim  Abheben 
der  Retina  von  der  Chortoides,  wie  das  hier  in  der  That  öfter  ge- 
schieht, sitzen  geblieben  wäre,  und  scheidenartig  die  sämrotlichen 
Chorioidealenden  der  Zapfenspitzen  umhüllte,  die  natürlichen  Enden 
derselben  aber  frei  Hesse,  so  dass  diese  durch  die  zwischen  sie  ein- 
geschobenen Pigmentzellenfortsätze  von  einander  geschieden  bei  Be- 
leuchtung von  Unten  wie  leuchtende  Punkte  auf  schwarzem  Grunde 
erscheinen  müssen. 

^  2.  Ein  kleiner  Abschnitt  des  die  Umgebung  der  maonla  lutea  bildenden 
Mosaiks,  bestehend  aus  Zapfen  c,  zwischen  welche  sich  in  einfacher 
Reihe  Stäbchen  b  b  eingefunden  haben.    Vergr.  500. 

>  3.  Ein  kleiner  Abschnitt  des  Mosaiks  der  Stäbchen  und  Zapfen  aus  den  so- 
genannten peripherischen  Theilen  der  Retina.  Wenige  Millimeter  vom 
Gentrum  des  gelben  Fleckes  entfernt  beginnt  dies  Mosaik,  indem  es 
durch  Zunahme  der  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  aus  dem  der  Fig.  2 
hervorgeht,  und  erhält  sieh  dann  unverändert  bis  zur  ora  serrata, 
wo  plötzlich  die  Stäbchen  seltener  werden  und  die  Zapfen  in  blasse. 
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unregelmassig  kreisförmige,  Epiibelzellen  ähnliche  Gebilde  über- 
gehen. Diese  Elemente  stellt. 
Fig.  4  dar,  wo  b  ein  Stäbchen,  c  einen  veränderten  Zapfen  bedeutet.  An 
den  Zapfen  sind  keine  Aassenglieder  mehr  lu  sehen,  und  auch  an 
den  Stäbchen  nimmt  der  Glans  ab,  so  dass  es  scheint,  als  wenn 
auch  hier  die  Aussenglieder  schwinden.  Diese  Veränderung  ist  auf 
einen  sehr  schmalen  Saum  beschränkt,  indem  sie  den  Uebergang 
zur  pars  ciliaris  retinae  einleitet.     Vergr.  wie  die  Torige  500* 

Taf.  Xin. 

Fig.  1.  Schematiscfae  Zeichnung  eines  Durchschnittes  durch  die  macula 
lutea  und  fovea  centralis  der  menschlichen  Retina  bei  etwa  llOfacher 
Vergrösserong;  i  Optiknsschicht ,  h  Ganglieniellen-,  g  molekulare, 
f  innere  Kömer-,  ad  äussere  Kömer-Schicht  mit  der  äusseren,  die 
Stäbchen*  und  Zapf enkömer  bergenden,  und  der  inneren  rein  fase- 
rigen Abtheilung,  a  limitans  externa,  b  c  Stäbchen  und  Zapfenschicht, 
p  Pigment.  Die  Schichten  von  a  bis  i  sind  genau  copirt  nach  einem 
Durchschnitt  durch  eine  normale  menschliche  Netchaut,  an  welcher 
aber  durch  die  ersten  AnHlinge  einer  plica  centralis,  wie  sie  bekannt- 
lich an  der  macula  lutea  sehr  bald  nach  d^n  Tode  an£ratreten  pflegt, 
das  Relief  nach  dem  Glaskörper  zu  verändert  war.  Die  Zeichnung, 
wie  sie  hier  vorliegt,  zeigt  die  macula  lutea  ohne  plica,  also  wie  sie 
sich  im  Leben  verhält.  Die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  war  an 
dem  betreffenden  Pri^arat  ebenüalls  sehr  gut  erhalten,  so  dass  die 
Zeichnung  sich  auch  hier  an  das  Präparat  genau  anschliesst,  aber 
die  Pigmentschicht  war  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  den  perci- 
pirenden  Elementen,  sie  ist  also  der  Vollständigkeit  wegen  nach 
anderen  Präparaten  eingetragen.  Unter  diesen  Umständen  ist  natür- 
lich auch  die  Darstellung  der  Stapfen  an  der  Fovea,  so  wie  sie  hier 
gegeben  ist,  von  einem  andern  Präparate  entnommen.  Das  erst 
erwähnte  bot  wie  mehrere  andere,  an  denen  die  Centralfalte  bereits 
aufgetreten  war,  zwar  noch  die  Möglichkeit,  die  ansehnlichere  Länge 
der  Zapfen  der  Fovea  im  Vergleich  zu  denen  der  Nachbarschaft  zu 
erkeimen ,  aber  da  die  Verbindung  mit  dem  Pigment  fehlte ,  fehlte, 
auch  die  Cputrolle  für  die  wirkliche  Länge  der  Zapfen  im  Leben. 
Diese  ergab  sich  aber  an  dem  in  Fig.  2  abgebildeten  Präparate. 
Dass  ich  aber  die  Gegend,  in  welcher  die  längeren  Zi^fen  stehen, 
in  Fig.  1  etwas  ausgedehnter  gezeichnet  habe,  als  Fig.  2  zeigt,  rührt 
davon  her,  dass  ich  nach  dem,  was  mir  andere  Präparate  lehrten, 
gerade  was  diese  verschiedene  Länge  betrifft,  manche  individuelle 
Schwankungen  anzunehmen  mich  für  berechtigt  halte. 
M  2.  Durchschnitt  durch  die  macula  lutea  und  fovea  centralis  von  einem 
in  Müller'scher  Flüssigkeit  erhärteten  Auge,  welches  wegen  Sta- 
phylom  enudeirt  wurde,  bei  ISOfacher  Vergrösserung  mit  der  camera 


Digitized  by 


Googk 


284  Max  Schultse, 

oitant  gescrlcfanet.  Biichstab^ii  m^  vorhin^.  Die  i^eren  Schichten 
der  Retina  sind  nicht  detaillirt,  da  itt  ihnen  wie  schon  in  der  äus- 
seren Kömersohicht  eine  bedeutende  Atrophie  Phttz  {ifegriffen  hatte 
Die  Zapfen  sind  vollkommen  intact  und  in  fester  Verbindung  mit 
deM  Pigment  geblieben^  welches  sie  an  ihrem  Chorioidealende  schei- 
denartig amhülli. 
Fig.  8^  Darohschnitt  durch  die  Mitte  der  macula  lutea  von  einer  in  Mül- 
ler'»eher  Flüssigkeit  erhärtetem  Retina.  Dtt  BnlbUs  i^ar  wegen 
Atrophie  des  Sehnerven  in  Folge  einer  Geschwulst  desselben  in  der 
Orbita  enucleirt.  Der  Schnitt  ist  von  Herrn  Dr.  Iwanoff  gefertigt 
und  wie  das  vorige  Präparat  in  dessen  Besiti.  Die  ivnereD  Sohichtea 
der  Retina  aind  atrophisch,  d  ZwischenkörnerMhicht,  \  limitans  in- 
terna. Die  Zapfen  sind  vollkommen  intact  «nd  scheiteln  sich  in 
der  Mitte  der  Fovea  nach  rechts  und  links  wie  in  dem  von  Henle 
im  Handln  d.  Anatomie  Bd.  H,  p.  G68  abgebildeten  Schnitte. 

Taf.  XIV.    Vergrösserung  4-r.50a 

Fig.   1-.     Stäbchen  der  Retina  von  Rana  temporaria; 

a)  Chorioidealenden  derselben  i»  natürlicher  Lage^  ttäch  Entfernung 
det  schwarze»  Pigmente»; 

b)  dieselben  bedeckt  von  dem  an  ihnen  haftenden  sogenannten  Pig- 
mentepithel^  dessen  Pigmemt  nur  zwischen  den  Stäbehen  sitzt; 

c)  einzelnes  Stäbchen  friseh  in  Sei^um,  um  die  feine  Längsstreifung  zu 
zeigen,  welche  dieselben  constant  aeigen,  so  lange  noch  keine  Ver- 
änderungen darch  die  umgebende  Flüssigkeit  an  ih«en  eingetreten 
sind.  Die  I^ngsstreifong  ist  eine  sehr  seharfe,  und  von  der  starken 
Lichtbrechung  der  Stäbchensnbstanz  nicht  abhängig. 

»  2.  Theil  eines  Querschnittes  der  Retina  von  Lacerta  agilis  nach  einem 
Üeberosmiumeäure-Präparat.  In  den  Zapfen  (o)  befindet  sich  ausser 
der  im  frmchen  Zustande  gelben  Feltkugel  noch  ein  eigentJhümlicher 
conisoher  stark  liohtbrechender  Körper  an  der  Basis,  a  bedeutet 
hier  wie  an  allen  Qnerschniileu  der  Retina  die  m.  limitsrns  externa, 
d  die  Zwisohenkörnersehicht,  f  diie  innere  Kömerschicht. 

»  3.  Dasselbe  von  Angnis  fragilis.  c^  eigenthümliche  Form  eines  Zapfens» 
wie  ich  sie  an  dem  Ueberosmiumsäure-Präparat  häufig  fand,  gewisser- 
massen  ein  Zwillingszapfen  von  dem  die  eine  Hälfte  die  gelbe  Fett- 
kngel,  die  andere  den  stark  lichtbrechenden  Körper  an  der  Basis 
enthält. 

9  4.  Retina  von  Vespertilio  spec;  a.  Mosaik  der  percipitenden  Elemente 
frisch.  Es  fehlt  jede  Spur  von  Zapfen,  b.  Querschnitt  nach  Ueber- 
osmiumsäure.  Die  Buchstabenbezeiehnung  wie  bei  allen  Querschnitten 
der  Retina,  d.  h.  a  limitans  externa,  b  Stabchen,  b'  Stäbchenkorner, 
d  Zwischenkömersohicht,  f  innere  Körner-,  g  molekulare  Schicht, 
i  Optiknsfasem ,   1  limitans  interna. 
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Fig.  5.  Mosaik  der  Stäbeben  vom  Meerscbweincben.  Aucb  hier  fehlen  die 
Zapfen.  Bei  tiefer  Einstellung  etwa  in  der  Höhe  der  Innenglieder 
der  Stabchen  kommt  im  Centrum  jeden  Stäbchenkreises  eine  scharfe 
kuEC  Linie,  ein  etwas  in  die  Länge  gezogener  schwarzer  Punkt  von 
räthselhafter  Bedeutung  zum  Vorschein. 

»  6,  Querschnitt  der  Retina  vom  Igel.  Buchstaben  wie  oben,  e  radiale 
Stützfasem. 

»  7.  Retina  der  Ratte  (Mus  decumanus);  a  Mosaik  der  Stäbchen  mit 
einigen  aber  wenig  regelmässigen  Lücken,  welche  möglicher  Weise 
Zapfen  entsprechen,  b  Querschnitt,  ausgezeichnet  durch  die  enorm 
Taugen  und  sehr  feinen  Stäbchen  und  die  sehr  zahlreichen  Stäbchen- 
kömer.    Buchstaben  wie  oben. 

»  S.  Retina  vom  Kaninchen;  a  Mosaik  der  Stäbchen  mit  ziemlich  regel- 
mässig vertheilten  Lücken,  welche  wahrscheinlich  Zapfen  entsprechen, 
b  Querschnitt  nach  einem  Jodsernm- Präparat,  c  Querschnitt  nach 
einem  Ueberosmiumsäure-Prä parat.  Buchstaben  wie  oben,  eICeme  der 
radialen  Stütdaser,  h  Ganglienzellen:  Ton  Zapfen  ist  nichter  zu  sehen. 
Die  Stäbchenkörner  zeigen  Querstreifung. 

»  9«  Retina  der  Katze;  a.  Mosaik  der  Stäbchen  und  Zapfen,  b.  Quer- 
schnitt, P  Pigmeutzellen  aus  der  Gegend  des  Tapetum,  daher  ohne 
Pigment,  mit  langen  haarförmigen  Fortsätzen ,  welche  zwischen  die 
Stäbchen  hineinreichen,  b  Stäbchen^  c  Zapfen,  c'  Zapfenkörner; 
die  übrigen  Buchstaben  wie  oben. 

»  TOi  Rethta  vom  Hund ;  a  Mosaik  der  StalKshen  und  Zapfen ,  b  Quer- 
schnitt.   Buchstaben  wie  oben. 

»    11.    Mosaik  der  St4boken  «nd  Zapfen  vom  Sohaaf« 

Taf.  XV. 

Sobeanatisohe  Zeichnungen  der  beiden  verschiedenen  Gewebeformen,  welche 
die  Itetina  der  Wirbelthiere,  speciell  des  Menscheoi  zusammensetzen,  bei  unge- 
fähr öOOmaliger  Vergrösserung. 

Fig.  1.  Das  Bindegewebe  der  Retina,  aa  die  membranm  Hmitans  externa» 
ee  die  radialen  Stütaft^ern  mit  ihren  Kernen  e^  e',  1 1  die  aa  linH- 
taae  interna.  Gröbere  und  feineore  membranöee  und  fiwerige  Brücken 
verbinden  die  StütsflMem  untereiitander,  namsntliob  innig  in  meri- 
dionalen  Zügen,  so  dase  eine  Abspaltung  blattartiger  Querschnitte 
der  Retina  in  der  meridionalen  Richtung  leichter  als  in  jeder  an- 
deren gelingt^  Die  feinsten  Masohennetze  sind  die  der  Zwischen- 
kömerschicht  d  und  der  molekularen  Schicht  g. 
»  2.  Die  nervösen  Elementartheile  der  Retina^  an  der  Peripherie  beginnend 
mit  den  Stäbchen  b  und  den  Zi^fen  o,  deren  Ausaengiieder  aber 
in  keiner  Continnit&t,  sondern  nur  in  Contigfuitäi  mit  den  Inneof 
gliedern  zu  stehen  scheinen.  Es  folgen  die  Elemente  der  äusseren 
Kömerschicht,  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  mit  den  entsprechen- 
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den  Körnern,  kernhaltigen  Anschwellungen  der  Fasern  b'  und  c'. 
In  der  Zwischenkörnerschicht  d  findet  sich  ein  unentwirrbares  Ge- 
flecht feinster  nervöser  Fädeben,  aus  dem  sich  dann  nach  innen  die 
radialen  Nervenfasern  der  inneren  Körnerschicht  entwickeln,  wieder 
mit  kernhaltigen  Anschwellungen,  von  denen  noch  nicht  feststeht,  ob 
sie  nicht  (bei  Säugethieren  und  den  Menschen  wenigstens)  nach  der 
einen  oder  anderen  Richtung  hin  zu  einer  Vermehrung  der  Fasern 
beitragen.  Wieder  unterbricht  ein  Gewirr  feinster  Nervenfasern  die 
rein  radiale  Richtung  der  nervösen  Bahnen  und  bildet  mit  dem 
spongiösen  Bindegewebe  zusammen  die  der  grauen  Hirnsubstanz 
ähnliche  molekulare  Schicht  der  Retina,  in  welche  sich  mittelst 
unendlich  feiner  Aeste  von  innen  her  die  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen h  h  einsenken ,  welche  nach  der  Optikusschicht  i  i  hin  mit 
den  Optikusfasern  in  Verbindung  treten.  Dabei  muss  nebenher  die 
Möglichkeit  in  Erwägung  gezogen  werden,  dass  ein  Tbeil  der  Opti- 
kusfasern, die  zahllosen  unmcssbar  feinen,  welche  neben  den  dickeren 
in  der  Optikusschicht  der  Retina  vorhanden  sind,  ohne  Vermittelung 
von  Ganglienzellen,  also  direct  in  die  molekulare  Schicht  gelangt. 


Nachtrag. 

Durch  einen  Zufall  bin  ich  erst  nach  dem  Abdrook  der  vorhergehenden 
Bogen  in  den  Besitz  von  Braunes  „Notic  zur  Anatomie  und  Bedeutung  der 
Stäbchenschioht  der  Netzhaut^*  (in  den  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wist.  z.  Wien 
1860  vom  4.  October,  Bd.  42,  p.  15)  gelangt.  Ich  ersehe  aus  derselben,  dass 
Braun  das  gleiche  Verdienst  wie  Krause  gebührt,  auf  die  chemischea 
und  physikalischen  Unterschiede  von  Innen-  und  Aussengliedem  der  Stäb- 
chen mit  mehr  Nachdruck  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  als  ihre  Vorganger 
thaten.  Braun  kommt  darin  sogar  die  Priorität  zu,  denn  seine Mittheilung 
datirt  einige  Monate  frfther  als .  die  von  Krause.  Zur  Kenntniae  der  Ver- 
schiedMfiheii  in  der  chemischen  Zusammensetzung  von  Aussen-  und  Innen- 
glied der  Stäbchen  liefert  Braun  den  interessanten  NaohweLs,  dass  sich  bei 
Carminimbibition  erhärteter  Netzhäute  allein  die  Innenglieder  und  zwar 
sehr  intensiv  färben,  während  sich  die  Aussenglieder  in  scharfer  Demar- 
kationslinie absetzen.  Diese  Reaction  bildet  also  gewissermassen  das  Gegen- 
stück zu  der  Einwirkung  der  Ueberosmiumsäure,  welche  (besonders  beim 
Frosch  und  bei  Fischen)  die  Aussenglieder  tief  schwarz  färbt,  während  die 
Innenglieder  angefärbt  bleiben.  Am  Schlüsse  seiner  Notiz  spricht  Braun 
die  Vermuihung  ans,  dass  diesen  beiden  Substanzen  auch  in  Rücksicht  auf 
ihre  Function  eine  verschiedene  Bedeutung  beizumessen  sei.*' 
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Ueber  die  Skulptur  der  Gyrosigma. 

Yon 
Hierzu  Taf.  XVI  Fig.  I— VI. 


Unter  dem  von  Hassall  vorgeschlagenen  Namen  Gyrosigma 
bezeichne  ich  vorläufig  alle  Arten  des  Genus  Pleurosigma,  die 
in  der  Skulptur  mit  den  allgemein  bekannten  Gyrosigma  hippocam- 
pus  und  balticum  übereinstimmen.  Dieselben  zeigen  also  beim  ersten 
Anblick  und  schon  unter  einer  sehr  massigen  Vergrösserung  aus- 
schliesslich oder  vorwiegend  (G.  formosum)  Längs-  und  Querstreifen, 
und  ihre  Zeichnung  löst  sich  dem  Anschein  nach  in  die  durch 
diese  Linien  gebildeten  Vierecke  auf.  Ausser  den  erwähnten  Arten 
gehören  hierher  von  den  bekannteren  noch  die  in  früherer  Zeit  als 
Testobjekte  gerühmten  G.  Spenceri,  attenuatum,  cuspidatum,  acumi- 
natum  und  viele  Andere,  so  dass  für  das  eigentliche  Genus  Pleu- 
rosigma nnr  wenige  Arten  übrig  bleiben,  unter  denen  vielleicht 
nur  eine,  wahrscheinlich  bis  jetzt  noch  unbeschriebene,  Süsswasser- 
species  sein  dürfte. 

Betrachtet  man  eine  Gyrosigma  bei  nicht  starker  Vergrösserung 
und  bei  gerader  oder  schiefer  Beleuchtung,  so  sieht  man  in  der  That 
(wenn  wir  die  grösste  hierhergehörige  Form  G.  formosum  vorläufig 
ausnehmen)  nur  die  der  Längsachse  parallelen  und  die  queren 
auf  ersteren  rechtwinklich  stehenden  Streifen,  wie  dies  in  Fig.  I  bei 
a  von  Gyrosigma  balticum  dargestellt  ist.  Die  Skulptur  dieser 
Diatomeen  zeigt  aber  bei  genauerer  Betrachtung  noch  weiteres 
Detail,  weldies  in  den  bis  jetzt  mir  zugänglichen  Beschreibungen 
und  Abbildungen  vollständig  übergangen  ist 

Bei  einer  guten  Vergrösserung  von  400  und  darüber  sieht  man 
nicht  mehr  einfach   die  oft  beschriebenen  Vierecke,    sondern  man 

M.  Schnitze,  Archir  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  2.  ^9 
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erkennt,  dass  die  Kreuzungspunkte  der  Linien  wie  verdickte  Knoten 
vorstellen. 

Stellt  man  bei  centrischem  oder  noch  besser  bei  ganz  geradem 
Lichte  sehr  genau  ein,  so  sieht  man,  dass  diese  Knoten  nichts  sind 
als  kleine  dunkele  (schwarze)  gegen  die  Längsachse  schief  ge- 
stellte Vierecke,  welche  weisse,  eben  so  kleine  Vierecke  schach- 
brettartig zwischen  sich  fassen :  wie  dies  (Fig.  I  b)  bei  einer  Ver- 
grösserung  von  560  (Rapport  des  ObjeJctivs  56)  darstellt.  In  der 
Fig.  V  haben  wir  dasselbe  Bild  bei  einer  etwa  BOOO  maligen  Ver- 
grösserung,  mit  xentrischem  divergirendem  Lichte  dargestellt.  Die 
Linie  a  b  ist  der  Rand  der  Schalle. 

Wir  sehen  also  sowohl  die  Längslinien  als  die  Querlinien  be- 
stehen aus  Reihen  von  dunkeln  Quadraten,  die  mit  den  Winkeln 
aneinander  stossen.  Sie  ei'scheinen  als  Linien  nur  durch  Ineinander- 
ftiessen  bei  ungenügender  Definition.  Die  Vierecke,  welche  bisher 
bei  den  Gyrosigmen  beschrieben  waren,  und  die  in  Fig.  la  darge- 
stellt sind,  existiren  nicht,  sie  verdanken  ihre  Fintstehung  nur  einer 
Irradiation  der  weissen  Felder ,  während  die  schwarzen ,  nur  an 
ihren  breit-esten  Stellen,  und  hier  zu  Linien  ineinander  fliessend  ge- 
sehen wurden.  Wenn  man  unsere  Fig.  V  in  sehr  grosser  Entfer- 
nung (für  mein  Auge  etwa  5 — 6  Meter j  betrachtet,  so  erhält  inaii 
die  Vierecke  von  Fig.  I  a.  Es  existiren  also  auf  der  Oyrosignia 
eigentlich  keine  geraden  Linien  sondern  nur  schiefe  sich  durchkreu- 
zende Begränzungen  der  Vierecke. 

Betrachtet  man  dies  Schachbrett  der  Gyrosigma  bei  centrischem 
Licht,  genügender  Vergrösserung  aber  entweder  bei  ungenügend  de- 
finirendem  Objektiv  oder  bei  zu  femer  Einstellung,  so  sieht  man  den 
Effekt  der  entstehenden  noch  unvollständigen  Irradiation.  Das  Weisse 
vergrössert  sich  nach  allen  Richtungen  auf  Kosten  des  Schwarzen. 
Die  schwarzen  Felder  rücken  zuerst  auseinander,  berühren  sich  nicht 
mehr,  ihre  Ecken  runden  sich  ab  und  bald  erscheinen  sie  wie  lauter 
rundliche  dunkele  Flecken  in  weissem  Felde.  Untei-  diesen  Bedin- 
gungen (man  vergleiche  für  die  weiteren  Beweise  die  folgende  Arbeit 
über  die  angeblichen  Sechsecke  der  bilateralen  Diatomeen)  entstehen 
die  Bilder ,  welche  z.  B.  bei  Gyrosigma  Spenceri  zu.  der  Annahme 
führten,  dass  ein  gutes  Mikroskop  die  Zeichnung  in  lauter  dunkle 
runde  Punkte  auflösen  müsse,  wie  man  dies  von  Quekket  in  seinem 
bekannten  Werke  über  das  Mikroskop  abgebildet  findet,  derselben 
Täuschung   mag  wohl   die   sonderbare   Abbildung  ihren  Ursprung 
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verdanken,  weiche  Hogg  (the  Microscope  fifth  edit.  Fig.  318)  von 
Gyrosigma  formosum  gibt. 

Anders  gestallen  sich  die  Verhältuiase  l)ei  schiefem  Lichte. 

Schwach  schiefes  Licht  in  der  Richtung  der  Längsachse  gibt  bie 
einer  Vergrösserung  von  500—700  die  Fig.  11.  Man  sieht  noch  gut 
die  dunkdn  Vierecke  aber  die  Ecken  sind  nicht  mehr  ganz  scharf, 
sie  sind  wie  verlängert  und  fiiessen  mehr  ineinander,  so  dass  die 
weissen  Vierecke  sich  schon  etwas  mehr  abrunden.  Dabei  ist  die 
vom  Licht  abgewendete  Hälfte  der  schwarzen  Vierecke  dunkler 
als  die  andere  Hälfte. 

Fig.  III  stellt  ein  analoges  Verhalten  dar  bei  schwach  schiefem 
g^en  die  Achse  rechtwinklich  gerichtetem  Lichte. 

Dreht  man  aber  das  Objekt  um  45  Grad,  so  dass  das  Licht  in 
einer  den  Begränzuugen  der  Vierecke  mehr  parallelen  Richtung  ein- 
föUt,  so  sieht  man,  wie  dies  Fig.  IV  zeigt,  zunächst  schiefe  Linien  in 
der  Richtung  des  untergestellten  Pfeiles  mehr  hervortreten,  und 
diese  schiefen  Linien  sind  schwärzer  als  die  übrigen  Begränzungs- 
linien.  Bei  einer  Drehung  um  180  Grad  treten  dieselben  Linien  in 
entgegengesetzter  Richtung  auf. 

Stellt  man  das  Licht  in  der  oben  angegebenen  Richtung, 
aber  noch  schiefer  ein,  so  erscheint  bei  stärkerer  Vergrösserung 
das  Bild,  welches  in  Fig.  VI  auf  der  linken  Seite  der  Linie  aa 
wiedergegeben  ist.  Die  Vergrösserung  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  V 
Man  sieht  die  Fjrscheinung  aber  schon  sehr  schön  bei  900  bis 
lOOOfächer  Vergrösserung.  Rechts  von  der  Linie  aa  Fig.  VI 
sieht  man  schematisch  die  Entstehung  des  Bildes  angedeutet,  wie  es 
sich  allmählig  beim  Uebergang  aus  dem  geraden  ins  schiefe  Licht 
herausstellt.  Die  äussei-ste  Reihe  rechts,  sind  die  dunkeln  Vierecke 
bei  nahezu  geradem  Lichte  gesehen.  Indem  es  in  der  zweiten  Reihe 
schiefer  wird,  verschmälert  es  die  seiner  Richtung  parallele  Dimen- 
sion der  dunkeln  Körper  und  lässt  die  hellen  Flächen  irradiiren. 
Die  Vierecke,  deren  wahre  Oontouren  noch  durch  einfache  Linien 
m  der  Zeichnung  angedeutet  sind,  erscheinen  unter  dem  Mikroskoj) 
jetzt  nur  noch  in  der  Gestalt  des  schwarzgezeichneten  Feldes.  Das 
Weisse  ist  breiter  auf  Kosten  des  Schwarzen.  Wird  das  Licht  noch 
etwas  schiefer,  so  haben  wir  wahre  und  nahezu  regelmässige  Sechs- 
ecke, wie  sie  links  von  aa  nach  der  Natur  gezeichnet  erscheinen; 
das  schwarze  Feld  wird  so  schmal,  dass  es  nur  noch  als  Contour  des 
Weissem  erscheint;  Letzteres  sucht  sich  nach  allen  Richtungen  aus- 
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zudehnen.  Unmittelbar  neben  dem  dunkeln  Felde  muss  der  subjek- 
tive Eindruck  dem  objektiven  unterliegen,  welcher  zeigt,  dass  schwar- 
zes und  weisses  Viereck,  wo  sie  aneinander  stossen,  doch  nur  eine 
und  dieselbe  Höhe  haben.  Je  mehr  wir  uns  aber  gegen  die  Mitte 
des  Weissen  von  der  Gränze  des  Schwarzen  entfernen,  um  so  femer 
liegt  die  unmittelbare  Vergleichung  beider  Felder,  und  um  so  mehr 
siegt  die  subjektive  Verbreiterung  über  die  objektive  Form:  das 
weisse  Feld  scheint  gegen  seine  Mitte  zu  immer  mehr  und  mehr 
an  Höhenausdehnung  zu  gewinnen  und  nimmt  von  der  Mitte  an  in 
demselben  Maasse  wieder  an  Höhe  ab,  wenn  es  sich  dem  folgenden 
schwarzen  Felde  nähert.  Die  weissen  Felder  müssen  auf  diese 
Weise  sechseckig  werden,  und  diese  Sechsecke  erhalten  schwarze 
Contouren,  weil  der  Augenschein  zeigt,  dass  doch  auch  zwischen  den 
schwarzen  Zwischenräumen  eine  Communikation  besteht,  und  dass 
weisse  Felder  nirgend  unmittelbar  aneinanderstossen.  Unsere  Zeich- 
nung zeigt  die  den  Scheitelwinkel  der  Sechsecke  einschliessenden 
Contouren  auf  der  rechten  Seite  etwas  breiter  und  stärker  als  auf 
der  linken.  Dies  kommt  daher,  dass  wider  meinen  Willen  das 
Licht,  das  genau  in  der  Richtung  des  Pfeiles  b  einfallen  sollte,  etwas 
mehr  in  der  Richtung  der  punktirten  Linie  c  abwich.  Eine  noch 
weitere  Abweichung  in  dieser  Richtung  kann  endlich  die  hier  schmä- 
leren Linien  so  viel  schmäler  machen,  dass  sie  ganz  übersehen  wer- 
den und  von  den  Sechsecken  nur  die  Zickzacklinien  gg',  gg',  gg'  in 
anscheinend  weissem  Felde  übrig  bleiben.  Das  Analogon  hiervon  ist 
ebenfalls  schon  bei  einigen  Gyrosigmen  als  reelle  Erscheinung  be» 
schrieben  worden  und  wir  werden  diese  Art  der  Gesichtstäuschung 
in  der  folgenden  Abhandlung  erläutern. 

Wir  haben  uns  in  der  vorstehenden  Arbeit  des  Ausdruckes 
»schiefew  Beleuchtung  nicht  ganz  ausschliesslich  im  gewöhnlichen 
Sinne  bedient  Gewöhnlich  versteht  man  unter  »schiefer«  Beleuch- 
tung nur  die  Beleuchtungsweise,  bei  welcher  das  Licht  den  auf  dem 
Objekttische  ausgebreitet  gedachten  Gegenstand  in  einer  zur  Achse 
des  Mikroskops  schiefen  Richtung  erreicht.  Man  begreift  aber,  dass 
in  Betreff  der  hier  besonders  berücksichtigten  Irradiationswirkungen 
der  Effekt  derselbe  sein  muss,  wenn  das  Licht  gerade  durch  das 
Rohr  des  Instrumentes  geht,  das  Objekt  aber  nidit  rechtwinklich 
zur  Lichtrichtung,  sondern  in  einer  schiefen  Ebene  liegt.  Wenn 
das  Objekt  eine  gewölbte  Diatomeenschaale  ist,  die  centrisch  be- 
leuchtet wird,  so  fällt  das  Licht,  das  eine  ihrer  Seiten  beleuchtet, 
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relativ  schief  auf  den  Gegenstand  und  wird  daher  in  Betreif  der 
Irradiation  alle  Nachtheile  schiefen  Lichtes  haben,  während  das  auf 
der  Tangente  dieser  Stelle  rechtwinkliche,  also  dem  Sprachgebrauch 
nach  nothwendig  »schiefe«  Licht,  das  eigentlich  »gerade«  ist.  Jede 
Zone  einer  stark  gewölbten  Diatomee,  bedarf  daher  einer  andeni 
Lichtrichtung,  damit  sie  gerade  und  am  besten  beleuchtet  werde, 
und  dadurch  erklärt  sich  der  Widerspruch  zwischen  den  Ansichten 
derer,  welche  für  schwierige  Gegenstände  entweder  centrales  oder 
schiefes  Licht  vorziehen.  Beide  suchen  das  gerade  Licht,  aber  die 
fixirte  Zone  des  Objektes  kann  in  unendlich  verschiedenen  Ebenen 
liegen. 

Andererseits  begreift  man,  dass  man  an  Diatomeen, 'die  angeb- 
lich mit  »geradem«  Lichte  beleuchtet  sind,  an  den  verschiedenen 
Zonen  alle  möglichen  Wirkungen  des  »schiefen«  Lichtes,  aber  nur 
bei  ausnahmsweise  günstiger  Lagerung  und  selten  an  nicht  zer- 
brochenen und  dadurch  abgeplatteten  Objekten,  die  des  geraden 
beobachten  kann. 


Ueber  die    angebliohen   Sechsecke  der  bilateralen 

Diatomeen  und  insbesondere  der  Pleurosigma 

angulatum. 

Von 
HI«  filchiir. 

Hierzu  Taf.  XVI  Fig.  1-11. 

Nachdem  ich  bei  der  Gyrosigma  oifenbare  Vierecke  durch  fehler- 
hafte Beleuchtung  allmählich  in  Sechsecke  sich  verwandeln  sah, 
und  diese  Umwandlung  in  allen  Stadien  verfolgen  konnte,  nachdem 
ich  bei  der  Grammatophora  schon  vor  zwei  Jahren  die  Quadrate 
durch  absichtlich  hervorgerufene  Aberrationen  sich  zu  Sechsecken  um- 
gestalten gesehen,  die  mit  denen  der  Pleurosigma  die  grösste  Aehnlich- 
keit  hatten ;  mir  dieses  Jahr  derselbe  Versuch  noch  viel  evidenter  an 
einer  grossen,  grobgezeichneten  Varietät  der  Grammatophora  gelungen 
war,  lag  die  Frage  sehr  nahe,  ob  die  Sechsecke  der  Pleurosigma,  trotz 
ihres  deutlichen  Auftretens  nicht  einer  ähnlichen  Verzerrung  von  Vier- 
ecken ihren  Ursprung  verdanken.  Diese  Frage  findet  sich  um  so 
eher  gerechtfertigt,  als  ich  m  meinen  früheren  Untersuchungen  über 
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Testobjekte  (Mo  lese  ho  tt's  Zeitschrift  IX  pag.  U)  einen  auffallenden 
Umstand  nicht  recht  erklären  konnte,  welcher  mit  der  von  mir 
adoptirten  Ansicht,  dass  die  Körperchen  der  Pleurosigma  Sechsecke 
seien,  in  giellem  Widerspruch  stand.  Ich  gab  dort  bereits  an,  dass 
mit  meinen  besten  stärkeren  Objektiven  die  Körperchen  nicht 
sechseckig  sondern  viereckig  erscheinen,  hielt  dies  aber  für  eine 
Täuschung  dadurch  bewirkt,  dass,  wie  ich  auf  andere  Wahrnehmungen 
gestützt  damals  glauben  durfte,  die  Spitzen  der  Sechsecke  in  eine 
Furche  herabgebogen  seien.  Auffallend  und  unerklärt  war  es  mir 
aber,  dass  man  mit  diesen  Objektiven  weder  die  Furche  noch  an 
ihrer  Stelle  eine  Lücke  sah. 

Ich  hatte  damals,  so  vielen  andern  Thatsachen  gegenüber,  welche 
für  die  Existenz  der  Sechsecke  zu  sprechen  schienen,  viel  zu  wenig 
Werth  auf  die:<e  eben  ei*wähnte  Beobachtung  gelegt.  Jetzt  aber, 
wo  ich  reicher  an  Erfahrung  und  an  optischen  Hülfemitteln  noch- 
mals die  erwähnte  Frage  vornahm,  hat  sich  der  Widerspruch  auf 
eine  für  mich  allerdings  nicht  sehr  schmeichelhafte  Weise  gelöst. 
Es  haben  sich  zwar  alle  von  mir  angegebene  Thatsachen  bis  ins 
kleinste  Detail  in  palpabeler  Weise  bestätigt,  aber  ich  sehe  mich 
genöthigt,  alle  meine  Deutungeu  dei-selben  und  somit  alle  meine 
Folgerungen  über  die  Skulptur  der  Pleurosigma,  bis  auf  eine  einzige, 
vollständig  zu  widerrufen  und  zurückzunehmen. 

Zunächst  habe  ich  mir  seitdem  auch  sehr  gute  Objektive  aus 
.\micischen  Linsen  verschafft,  die  einen  tieferen  Fokus  besitzen  als 
meine  früheren  und  habe  stets  bestätigen  müssen,  dass  sich  mit 
den  besten  Objektiven  der  im  Fokus  befindliche  Theil  der  Pleu- 
rosigma so  zeigt,  wie  es  Seite  15  meiner  erwähnten  Abhandlung  ab- 
gebildet ist.  Nur  die  schwarzen  Vierecke  waren  oft  etwas  breiter, 
wenn  das  Licht  ganz  central  auffiel ,  und  je  breiter  sie  waren ,  um 
so  weniger  scharf  war  der  dunkle  Fleck  (b.  b.  der  citirten  Figur) 
ohne  eine  kleine  Veränderung  an  der  Mikrometerschraube  zu  sehen. 
Gegen  die  Ränder  zu  zeigte  sich  aber  immer  der  Uebergang  zum 
Sechseck,  wenn  die  Mitte  eingestellt  war,  und  umgekehrt  erschienen 
in  der  Mitte  oft  Sechsecke,  wenn  ich  nur  den  Rand  deutlich  sah. 

Sehen  wir  aber  von  allen  vorgefassten  Meinungen  ab,  welche  die 
Bekanntschaft  mit  anderen  klareren  Objekten  verwandter  Natur  bei 
uns  erwecken  könnte,  so  dürfte  es  ohne  weiteren  Beweis  als  eine 
willktthrliche  Deutung  betrachtet  werden,  wenn  ich  von  den  beiden 
hier  sich  bietenden  Formen,   nur   die  eine  als  die  wahre  und  die 
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andere  als  Kunstprodukt  hinstelle.  Die  Ueberzeugang,  welche  dem 
nur  einigermasfi^en  geübten  Auge  die  ganze  Erscheinungsweise  des 
mikroskopischen  Bildes  bietet,  ist  doch  immer  nur  eine  sulyektive, 
und  in  Betracht  der  vielen  andern  Verhältnisse,  welche  hier  dennoch 
zu  Gunsten  der  Sechsecke  reden,  ist  um  so  mehr  darauf  zn  dringen 
dass  die^e  IJeberzeugung  auch  objektiv  begründet  werde. 

Es  fragt  sich  also,  ob  es  nachzuweisen  ist,  dass  unter  gewissen 
beim  mikroskopischen  Sehen  sich  da^tellenden  Bedingungen  die 
Schachbrettform,  wie  wir  sie  bei  Pleurosigma  als  wirklich  vorhan- 
den annehmen,  das  Bild  von  Sechsecken,  von  schiefen  Linien  u.  s.  w. 
in  der  Weise  geben  könne ,  wie  sie  häutig  bei  der  erwähnten  Dia- 
tomee  beschrieben  ist,  und  ob  andererseits,  wenn  wirklich  Sechsecke 
vorhanden  wären,  aus  ihnen  nicht  eben  so  gut  die  Vierecke  und  die 
übrigen  bekannten  Erscheinungen  als  optische  Täuschungen  hervor- 
gehen könnten. 

Die  Hauptverhältnisse,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  sind 
die  Aberrationen  durch  die  optischen  Mittel  und  die  schiefe  Stellung 
der  gewölbten  Theile  der  Diatomeenschaale  zur  optischen  Achse. 
Letztere  ist  das  Uauptmoment,  wie  aus  dem  Umstand  hervorgeht, 
dass  mit  kräftigem  Druck  plattgedrückte  Fragmente  der  Schaale 
nur  noch  die  Vierecke  aber  selbst  au  den  Seitentheilen  keine  Sechs- 
ecke mehr  zeigten,  so  lange  sie  sich  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
befanden. 

Fig.  1.  Ich  fertigte  mir  auf  sehr  weissem  Papier  eine  scharfe 
Schachbrettzeichuung  in  der  Grösse  und  in  der  Form  an,  wie  sie 
Fig.  1  zeigt.  Dieselbe  wurde  auf  einer  steifen  Karte  aufgeklebt 
und  an  einem  beweglichen  Träger  befestigt,  so  dass  sie  an  einem 
Arm  auf  und  abgeschoben  und  ausserdem  sowohl  in  vertikaler  als 
horaotttaler  Richtung  beüebig  um  sich  selbst  rotirt  werden  konnte. 

Mit  einer  solchen  Zeichnung,  welche  ein  Stück  Pleurosigma  in 
kolossalem  Maasse  darstellen  sollte,  mussten  auch  alle  übrigen 
Verhältnisse  exaggerirt  werden.  Als  Linse  benutzte  ich  die  grosse 
Beleuchtungslinse  Oberhäusers,  von  welcher  ich  mein  Auge  etwa 
1  Dezimeter  entfernt  hielt.  Es  kann  aber  natürlich  zu  diesen  Ver- 
wehen jede  andeie  grosse  Linse  l)enutzt  werden.  Um  die  schiefe 
Stellung  des  Objekts  gegen  die  Sehachse  hervorzurufen .  wurde  die 
Karte,  mit  dem  Viereck  a  nach  oben  gerichtet,  etwa  unter  emem 
Winkel  von  150  von  der  vi^rtikalen  Richtung  abweichend,  unter  die 
horizontal  gestellte  Linse  gehalten,    und   allmälig  stets  in  dieser 
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Stellung  verbleibend  von  oben  nach  unten  verrückt.  Innerhalb  der 
Linse  waren  noch  mit  geringen  Verzerrungen  die  Vierecke  deutlich 
sichtbar. 

Flg.  2.  Kaum  aber  hatte  die  Karte  die  Entfernung  von  5,2 
Gentim.,  also  die  Fokaldistanz,  einigermassen  überschritten,  zeigte 
sich  eine  eigenthümliche  Verwandlung  des  vergrösserten  Bildes.  Es 
wurde  wie  in  Fig.  2,  die  weissen  Felder  werden  viel  breiter  als  die 
schwarzen,  von  denen  nur  ein  Band  und  ein  Schatten  übrig  bleibt. 
In  der  Richtung  der  Linie  b  b  ist  die  Gränze  zwischen  den  Quadrat- 
reihen verwischt.  In  der  Richtung  von  a  a'  tritt  aber  diese  Gränze 
sehr  scharf  und  anfangs  als  schwarze  Linien  hervor.  Entfernt  man 
das  Objekt  noch  etwAS  mehr,  so  scheinen  die  in  der  Richtung  aa' 
gelegenen  Quadratreihen  sich  immer  mehr  von  einander  zu  entfernen, 
an  die  Stelle  der  dunklen  Gränzlinien  tritt  eine  Kluft,  die  bloss 
durch  schiefe  Verbindungslinien  zwischen  den  einzelnen  verschmä- 
lerten Resten  der  zu  schmalen  Bändern  gewordenen  schwarzen  Qua- 
drate erfüllt  wird.  Die  einzelnen  von  einander  sich  entfernenden 
Quadratreihen  wölben  sich  plastisch  in  die  Höhe,  und  wir  haben  ein 
Bild,  welches  ganz  das  Analogon  zu  der  Erscheinungsweise  der  Pleuro- 
sigma  ist,  wie  sie  sich  bei  ungenügender  Vergrösserung  und  bei  in 
der  Richtung  der  Querlinien  auffallendem  Lichte  darstellt,  und 
wie  ich  es  im  Testaufeatz  pag.  7  beschrieben  habe.  Die  tiefen  Qu«r- 
furchen  bilden  eine  unerwartete  und*  sehr  auffallende  Erscheinung. 

Fig.  3.  Entfernt  man  die  Karte  noch  etwas  weiter  nach  unten,  so 
werden  die  Zwischenräume  zwischen  den  Reihen  aa'  noch  grösser,  aber 
sie  verlieren  den  Anschein  einer  Vertiefung,  die  schwarzen  Quadrate 
werden  immer  schmäler  und  wir  haben  bei  einer  Entfernung  von  8Ctm. 
von  der  Linse  endlich  die  Fig.  3,  d.  h.  unregelmässige  Sechsecke 
mit  dem  Vorwalten  einer  der  schiefen  Linien.  Diese  Figur  ist  nicht 
unsere  Grundfigur,  sondern  einem  Schachbrett  entnommen,  welches 
auf  jeder  Seite  ein  schwarzes  Viereck  weniger  hatte.  Das  Vor- 
walten einer  scharfen  Linie  rührt  daher,  dass  der  Zeichner  nicht 
ganz  genau ,  wie  er  hätte  thun  sollen ,  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
und  in  der  Richtung  der  Linien  a  a'  hinblickte. 

Fig.  4.  Unsere  Grundfigur  I  unter  denselben  Bedingungen  gäbe 
die  Fig.  4.  Man  hat  also  halb  so  viel  Sechsecke  als  wirklich  Qua- 
drate vorhanden  sind,  da  die  schwarzen  Quadrate  verschmälert  in 
den  scheinbaren  Rändern  der  weissen  Felder  aufgehen.  Die  Sechs- 
ecke zeigen   hier  allerdings  die  Spitzen winkel  etwas  abgestumpft, 
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aber  man  begreift,  dass  eine  solche  Abstumpfung  ganz  unmerklich 
wird,  wenn  es  sich  um  wirklich  makroskopische  Objekte  handelt 

Fig.  5.  Ahmt  man  nun,  indem  man  sonst  alles  unverändert 
lässt,  die  Drehung  des  Objekttisches  dadurch  nach,  dass  man  die 
Karte  um  sich  selbst  ein  wenig  nach  links  dreht,  so  entsteht  Fig.  5. 
Der  Blick  streift  über  das  Object  in  der  Richtung  des  Pfeiles.  Man 
hat  eine  der  gebrochenen  schiefen  Linien.  Die  schwarzen  Felder 
zweier  Reihen  berühren  sich  nicht  mehr.  Nur  ein  schwach  ange- 
deuteter Schatten  ergänzt  noch  die  Sechsecke. 

Fig.  &  Dreht  man  in  der  angegebenen  Richtung  das  Object 
etwas  mehr,  so  hört  dieser  Schatten  auf,  die  schiefen  Linien  werden 
gestreckter,  man  hat  Fig.  6.  Diese  Figur  ist  derselben  Grundfigur 
entnonunen  wie  Fig.  3. 

Fig.  7.  Dreht  man  noch  weiter  bis  zu  45  <>  abweichend  von  der 
Stellung  der  Fig.  4 ,  so  hat  man  aus  unserer  Grundfigur  1  das  Bild 
Fig.  7.  Es  sind  schiefe  Linien.  Die  Knoten  entsprechen  den  schwarzen 
Quadraten.  Von  den  Ciontouren  der  weissen  wird  nichts  mehr  unter- 
schieden. Dreht  man  von  Fig.  4  an  um  45  <>  nach  der  entgegenge- 
8etzte:i  Seite,  so  hat  man  andere  Reihen  scharfer  Linien,  welche 
die  lücbtung  der  hier  gezeichneten  rechtwinklich  schneiden. 

Bisher  war  unsere  Figur  fest  vertikal  gestellt,  und  nur  etwa 
15®  gegen  die  Sehachse  geneigt,  wie  dies  den  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen der  Schaale  der  Pleurosigma  entspricht. 

Fig.  8y  9.  Neigt  man  aber  die  Figur  in  der  Stellung  und  Ent- 
fernung von  Fig.  7  etwa  um  25— 28<>  gegen  die  Sehachse,  so  wird 
sie  zu  Fig.  8.  Ein  Analogen  dieser  Figur  kenne  ich  bei  Pleuro- 
sigma noch  nicht,  wohl  aber  bei  Gyrosigma  formosum,  dessen 
Schaale  ein  weniger  scharfkantiges  Dach  bildet  und  nähert  man  Fig  8 
(d.  h.  die  Grundfigur  in  der  entsprechenden  Stellung)  wieder  dem 
Auge  um  3—4  Centim.,  so  wird  sie  Fig.  9,  die  ebenfalls  bei  den 
grossem  Gyrosigma  beobachet  werden  kann,  und  die  ich  auch  bei 
einer  grossen  Grammatophora  einmal  zu  Gesichte  bekam. 

Fig.  9  b.  Eine  entsprechende  Form  aus  der  Schachbrettfigur, 
welche  der  Fig.  3  und  6  zu  Grunde  liegt,  ist  Fig.  9b.  Hier  sieht 
man  deutlich,  wie  an  dem  korrespondirenden  Bilde  des  Gyrosigma 
attenuatum,  dass  die  HäUle  des  Kolbens,  d.  h.  des  verwandelten 
schwarzen  Quadrates  heller  und  die  andere  Hälfte  dunkler  ist. 

Bisher  haben  wir  einige  Erscheinungen  betrachtet,  welche  von 
der  Irradiation  hervorgerufen  werden,  wenn  das  Object  sich  der  verti- 
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kalen  Stellung   nähert.    Erscheinungen,   die   um  so  ausgebreiteter 
hervortreten  müssen,  je  mehr  dasObjectiv  an  Astigmatismus  leidet. 

Fig.  10,  11.  Geben  wir  aber  jetzt  unserm  Schachbrett  eine  fast 
horizontale  oder  nur  wenig  geneigte  Stellung  unter  der  Linse  und 
bringen  es  aus  dem  Fokus  heraus  entweder  dem  Auge  zu  nahe  oder 
entfernen  wir  es  zu  viel,  so  werden  wir  die  Erscheinungen  ge- 
wahren, welche  die  bilateralen  Diatomeen  bei  Hebung  oder  Senkung 
der  Schraube  zeigen.  Die  weissen  Quadrate  irradiiren  von  allen 
Seiten  in  di6  schwarzen  und  im  Beginn  dieses  Prozesses  haben  wir 
Fig.  10,  in  welcher  auf  Kosten  der  schwarzen  Quadrate  und  um 
dieselben  ein  grauer  Rand  entsteht.  Je  weiter  wir  aus  der  Fokale 
distanz  treten,  um  so  mehr  rücken  die  schwarzen  Felder  sich  ver- 
kleinernd auseinander ,  dabei  verlieren  sie  die  viereckigen  Oontouren. 
sie  werden  rund  und  es  entsteht  Fig.  11  und  endHch  verschwinden 
die  grauen  Zwischeustreifen  und  es  bleiben  nur  die  runden  schwarzen 
Flecke  übrig,  es  entsteht  das  Bild,  welches  Hall  von  der  Pleuro- 
sigma  zeichnet. 

Ich  besitze  noch  eine  Reihe  anderer  Zeichnungen ,  welche  meine 
Grundfigur  No.  1  bei  verachiedenen  Stellungen  und  Beleuchtungen 
giebt  und  die  ihr  Analogon  bei  der  Betrachtung  der  Diatomeen  finden 
und  welche  unter  Anderm  erläutern,  unter  welchen  Bedingungen 
zwei  sich  kreuzende  Reihen  von  schieten  Linien  auftreten,  von  denen, 
je  nach  einer  schwachen  Drehung,  bald  die  eine,  bald  die  andere 
dunkler  und  stärker  ist,  und  wie  man  selbst  an  der  Schachbrett- 
figur die  Erscheinung  hervorrufen  kann,  die  ich  pag.  15  meiner 
Abhandlung  über  Testobjecte  von  der  Pleurosigma  beschrieben,  dass 
nämlich  der  schwarze  runde  Fleck  auch  neben  den  queren  Zickzack- 
linien erscheint. 

Man  begreift  schon  aus  der  Theorie  der  Irradiationsformen,  und 
die  Erfahmng  hat  es  mir  bestätigt ,  dass,  wenn  man  sich  ein  Schema 
von  Sechsecken  zeichnet,  man  unter  allen  den  angeführten  Bedin- 
gungen aussCT  den  Sechsecken  selbst,  keine  der  Figuren  wieder- 
finden kann,  die  uns  bei  der  Untersuchung  der  Diatomeen  ent- 
gegentreten. 

Die  hier  niitgetheilten  Beobachtungen  bedürfen  keines  Gommen- 
tars.  Die  Zeichnungen  auf  der  Pleurosigma,  Gyrosigma,  Frustulia 
und  Grammatophora  können  nur  als  Vierecke  betrachtet  werden, 
wie  ich  dies  von  der  Grammatophora  bereits  abgebildet  habe.  Auf 
Frustulia  (Na vic.  Amicii  und  crassinervial  komme  ich  später  zurück. 
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Gyrosigma  UBtersobeidet  sich  von  Plenrosigina  dadurch,  datss  bei 
Plearosigma  die  Vierecke  so  geordnet  sind.  da8s  die  Längsachse 
der  Schaale  in  die  Richtung  der  Linie  a  a'  unserer  Fig.  1  fällt. 
Bei  Gyrosigma  fällt  dagegen  die  I^ängsach^e  in  die  Richtung  der 
Linie  2,  2'.  Die  Vierecke  stehen  daher  bei  Gyrosigma  schief 
gegen  die  Längsachse,  bei  Pleorosigma  aber  gerade.  Bei  Gramma- 
tophora  biWcn  die  äusseren  Felder,  d.  h.  die  zwischen  Rand  und 
Vitta,  an.  denen  die  Zeichnung  besonders  markirt  ist,  nicht  eine 
schiefe  Wölbung,  sondern  eine  schiefe  Ebene.  Die  Irradiation 
des  Weissen  über  das  Schwarze  kann  sich  also  besonders  gut  gel* 
tend  machen. 

Unsere  nach  den  voretehenden  Untersuchungen  gewonnene  An- 
sicht über  die  wahre  Form  der  Felder  bei  Pleurosigma  würde  somit 
alle  die  an  dieser  Diatomee  gefundenen  und  beschriebenen  Erschei- 
nungen erklären  können.  Nur  eine  einzige  öfters  wiederholte  An- 
gabe haben  wir  auszuschliessen,  die  nämlich,  dass  je  nach  der  Eiji- 
steUung  die  Felder  bald  dunkel  mit  hellem  Rand,  bald  hell  mit 
dnnider  Begränzung  erscheinen  sollen.  Wir  haben  diese  Angabe 
trotz  eifrigen  Suchens  mit  verschiedenen  optischen  Combinationen 
an  der  Pleurosigma  selbst  nie  bestätigen  können,  und  halten  sie 
auch  nicht  für  das  Produkt  einer  optischen  Täuschung,  deren  Be- 
dingungen theoretisch  oder  experimentell  doch  aufzufinden  wären, 
sondern  für  das  Produkt  eines  Beobachtuugsfehlers.  Man  hat  ver- 
muthlich  die  schwarzen  Punkte  unserer  Fig.  11,  die  beim  Heben 
oder  Senken  des  Objekts  auftraten .  mit  den  nebenanliegenden 
weissen  Zwischenräumen,  deren  bestimmte  ümgränzung  beim  Ver- 
ändern der  Fokaldistanz  verschwindet,  verwechselt.  Nur  wenn  man 
das  Objekt  um  180®  dreht,  wird  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
(vergl.  meinen  Testaufsatz  pag.  15).  das  früher  Weisse  schwarz 
und  umgekehrt. 

Dass  die  abwechselnd  weisse  und  schwarze  Färbung  der  Qua- 
drate unserer  Diatomeen  wirklich  ihren  Grund  in  einer  totalen 
Reflexion  auf  einer  Seite  des  Prisma  findet ,  habe  ich  jetzt  ebenfalls 
durch  ein  Schema  aus  Glas  erläutert  und  bewiesen.  Ich  liess  mir 
durch  Herrn  Donati,  Prof.  der  Astronomie  an  unserm  Institute, 
eine  Anzahl  möglichst  kleiner  (V2  Centim.  und  weniger  lang)  drei- 
kantiger gleichseitiger  Prismen  aus  Flintglas  anfertigen.  Dieselben 
wurden  auf  einen  dünnen  Objektträger  mit  einer  Kante  nach 
oben  so  nebeneinander  gelegt ,    wie  es  nach  meiner  Auflassung  die 
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Prismen  der  Pleurosigma  and  Grammatophora  sind ,  und  unter  dem 
Mikroskop  bei  schwächster  Vergrösserung  bei  dem  durchfallenden 
Licht  eines  Gonkavspiegels  betrachtet.  Es  entstand  da^  schönste 
Schachbrett  aus  klaren,  hellen  und  tief  schwarzen  Feldern.  Gab 
man  dem  Objectträger  eine  etwas  schiefe  abschüssige  Lage ,  so  ent- 
standen selbst  Sechsecke,  ähnlich  denen  in  unserer  Fig.  3. 

Im  8.  Bande  des  Quarterly  Journal  of  microscopical  science 
London  1860,  Transactions  Fig.  142  hat  Dr.  Wall  ich  schon  ver- 
sucht, die  viereckige  Gestalt  der  Pleurosigmenzeichnung  zu  verthei- 
digen.  Wer  die  von  ihm  angeführten  Argumente  mit  den  Beobach- 
tungen vergleicht ,  die  mich  zu  derselben  Ansicht  geführt  haben, 
wird  erkennen,  dass  zwischen  W  a  11  i  c  h  s  Arbeit  und  der  vorliegenden 
kaum  irgend  eine  Verwandtschaft  besteht. 

Ich  füge  hinzu,  dass  ich  auch  bei  Pleurosigma  delicatulum 
meine  Beobachtungen  ganz  und  gar  bestätigt  gefunden  habe. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  Herrn  Dr.  Rabenhorst  in 
Dresden  meinen  herzlichen  Dank  für  die  Bereitwilligkeit  auszuspre- 
chen, mit  welcher  er  mir  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Diatomeen 
überliess,  welche  sowohl  für  diese  als  für  einige  vielleicht  später  zu 
veröffentlichende  Untersuchungen  benutzt  wurden. 
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Ueber  einige  in  der  Erde  lebende  Amöben 
und  andere  Rhizopoden. 

Von 
Br.  Richard  GreelT, 

PriTBtdotenten  In  Bonn. 

Hierzu  Taf.  XVH  und  XVIII. 


Eigentliche  Amöben  sind  bekanntlich  bis  jetzt  bloss  im  süssen 
Wasser  und  im  Meere  gefunden  worden  und  es  schien  in  der  That ,  als 
ob  das  Wasser  das  alleinige  passende  Medium  sein  müsste ,  in  dem 
diese  Organismen  die  Bedingungen  ihrer  Existenz  finden  könnten.  Der 
zarte,  von  keiner  Umhüllung  oder  von  sonstigen  Anhangsgebilden 
geschüzte  Leib,  der  Mangel  besonderer  äusserer  Bewegnngsorgane, 
die  bloss  durch  die  wechselvollen  Contractionen  und  Hervorschie- 
bangen  der  eignen  Leibessubstanz  ersetzt  werden,  die  dem  voll- 
kommoi  entsprechenden  langsam  kriechenden  Bewegungen  durch  den 
weichen  Bodensatz  und  Schlamm  der  Gewässer  oder  an  den  feinen 
Algmfäden  und  anderen  Wasserpflanzen,  die  von  der  Oberfläche  in 
die  Tiefe  hinabreichen,  femer  die  eben  durch  das  Leben  im  Wasser 
beträchtlich  verminderte  Gefahr  einer  häufigen  Austrocknung  etc., 
das  Alles  schien  für  ein  ausschliessliches  Vorkommen  dieser  Thier- 
chen  im  Wasser  zu  sprechen.  Um  so  mehr  überraschte  es  mich 
daher,  als  ich  nun  schon  vor  längerer  Zeit  auch  in  der  Erde,  im 
trocknen  Sande  Thiere  antraf,  die  alle  wesentlichen  Charaktere  der 
Wasser- Amöben  an  sich  trugen  und  ausserdem  so  mancherlei  merk- 
würdige und  ausgeprägte  Eigenthümlichkeiten  boten ,  dass  ich  ihnen 
seitdem  eine  genauere  Beobachtung  zugewendet  habe.  Ich  habe 
dabei  nidit  bloss  mehrere  neue  und',  wie  mir  scheint ,  interessante 
Arten  der  Gattung  Amöba,  sondern  auch  andere  Rhizopoden  auf- 
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gefunden,  und  konnte  ferner  auch  einige  bisher  noch  mehr  oder  minder 
zweifelhafte  Punkte  bezüglich  des  Baues  und  der  Fortpflan- 
zung der  Amöben  wegen  des  hierfür  äuSvSerst  günstigen  Materiales 
eingehender  untei-suchen  und  will  nun  das  bisher  darüber  Beobachtete 
in  Folgendem  mittheilen,  indem  ich  mit  der  Beschreibung  der  ein- 
zelnen Thiere  und  dessen  was  ich  bei  jedem  über  Vorkommen,  Bau 
und  Lebenserscheinungen  (lenaueres  habe  ermitteln  können,  beginne. 

I.  Amoeba   terrico Icu    nov.  spec. 
(Taf.  XVn.  Fig.  1—11.) 

Das  Thierchen,  das  ich  mit  diesem  Namen  belegen  möchte,  wird 
man  wohl  schwerlich  beim  ersten  zufälligeu  Begegnen  als  eine  Amöbe 
oder  überhaupt  als  ein  belebtes  Wesen  erkennen.  ITntersucht  man 
nämlich  Erde  oder  Saud,  in  denen  solche  Amöben  vorkommen,  unter 
Wasser  auf  einer  Glasplatte  zertheilt  bei  schwacher  Vergrösserung, 
so  trifft  man  hin  und  wieder  auf  eigenthümliche  zerklüftete  Körper, 
die  mit  mancherlei  anscheinend  durchaas  starren  und  stumpfen  Fort- 
sätzen und  tiefen  Einbuchtungen  versehen  sind  und  die  einem  unregel« 
massig  gestalteten  Kieselstückchen  überaus  ähnlidi  sehen*  zumal 
jene  Körper  ebenfalls  ein  matt  glasaitiges  Ausseben  haben  und  an* 
scheinend  regungslos  daJnegen.  so  dass  man  wie  gesagt,  anfänglich 
wenn  man  nicht  auf  die  Erscheinung  vorbereitet  ist.  wohl  stets  die* 
selben  als  Sandkörner  u.  dergl.  an  dem  Auge  wird  vorbeipassiren 
lassen ,  ohne  ihnen  eine  weitere  Beachtung  zu  schenken.  Bei  häu- 
figerem Begegnen  wird  es  indessen  auffallend ,  dass  fast  st^ets  im 
Innern  dieser  Körper  lebhaft  gelb  oder  braungelb  gefirbte  Kömer 
Eingelagert  smd  und  das  veranlasste  mich  zuerst  xu  einer  genaueren 
Betrachtung,  wobei  ich  denn  sehr  bald  die  überra^schende  Beobach- 
tung machte,  dass  diese  gelben  Kömer  im  Innern  ihres  Trägers 
keineswegs  fest  lagen,  sondern  meist  in  »emlich  lebhafter  Bewe- 
gung begriffen  waren  und  strömend  bald  nach  dieser,  bald  nach 
jener  Seite  hin  getrieben  wurden.  Indem  ich  nun  das  fra^iche  Ob* 
ject  isolirte  und  unter  dem  Drucke  eines  Deckgläschens  bei  stärkerer 
Vergrösserung  beobacbete,  war  natürlich  sehr  bald  die  Natur  dem- 
selben erkannt.  Verweilen  wir  indessen  noch  einen  Augenblick  bei 
der  ohne  äusseren  Drude  frei  auf  derOlasplatte  unter  Wasser  sospen- 
dirten  Amöbe  (Taf.  XVII,  Fig.  1)  wie  ich  sie  eben  dem  ersten  Au* 
blick  nach  beschriebeu  habe,  so   muss    es  von  vornherein  des  im 
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Wasser  lebenden  Amöben  gegenüber  als  eine  EigenthOmlichkeit  unserer 
Thierchen  hervorgehoben  werden,  dass  dieselben  in  ihren  Bewegungen 
sidi  wesentlich  anders  verhalten ,  wie  jene ,  was  auch  hauptsächlich 
das  Erkennen  desselben  erschwert.  Die  Wasser* Amöben  schmiegen 
sieh  bekanntlich  mit  ihrem  weichen  Sarkoddcörper  an  die  unter- 
liegende Grlasplatte  und  breiten  sich  über  dieselbe  aus,  indem  sie 
ihre  stets  wechselnden  Fortsätze  darüber  hinstrecken.  So  gleiten  sie 
gewissennassen  fliessend  über  die  glatte  Glasfläche  hin.  Anders 
die  Amöben  der  Erde:  ihr  Körper,  besonders  die  hjalme  Aussen* 
schiebt  ist  von  emer  viel  festeren  zäheren  Consistenz,  die  (Jontrac- 
tionen  sind  viel  kräftiger,  so  dass  hieraus  die  unregelmässige  nach 
allen  Seiten  hin  eingebuchte  and  mit  höckerartigen  Fortsätze  ver* 
sehene  Gestalt  entsteht  wie  ich  eine  solche  Taf.  XVII.,  Fig.  1  ab- 
gebildet habe.  Die  Fortsätze  von  Amoeba  terricola  fliessen  nicht 
über  die  Glasfläche  sich  derselben  anschmiegend  hin ,  sondern  ver- 
möge ihrer  Festigkeit  und  Kraft  erheben  sie  sich  meist  über  die 
Oberflache  derselben  und  stützen  sich  mit  ihren  Enden  auf  ihre 
Unterlage,  so  dass  also,  wie  ersichtlich,  ihre  Bewegungen  im 
Gewöhnlichen  keineswegs  kriechend  genannt  werden  können,  son- 
dern indem  z.  B.  ein  nach  Oben  gerichteter  Fortsatz  durch  das 
einströmende  Innenparenchym  das  Uebergewicht  erhält,  stürzt  er 
Biit  dieser  Seite  nach  Unten,  aber  ohne  dadurch  abgeplattet  zu 
werden  oder  sich  auszubreiten,  sondern  nur  um  mit  seiner  starren 
Spitze  einen  neuen  Stützpunkt  zu  bieten.  So  geht  die  mehr  rol* 
lende  Bewegung  voran,  indem  das  Thierchen  ruck-  oder  stossweise 
von  diesen  Fortsätzen  auf  jene  fällt.  Ausnahmsweise  trifft  man  frei- 
lich auch  Individuen,  die  sich  durch  eine  besonders  lebhafte  Be- 
wegung auszeichnen,  so  dass  dann  die  gewöhnlich  vielfach  zusam- 
mengezogene unregelmässige  Gestalt  zeitweise  in  eine  mehr  in  die 
Länge  gestreckte  übergeht,  indem  der  ganze  Strom  des  Innenparen- 
chyms  nach  einer  Richtung  hin  vorangedrängt  wird.  In  der  Regel 
aber  werden  die  Bewegungen  in  dieser  Weise  Verändert,  wenn  man 
das  Thierchen  statt  isoKrt  im  Wasser,  vielmehr  in  seinem  gewohnten 
Medium  von  Erd-  und  Sandkörnern  umgeben  verfolgen  kann.  Durch 
den  hierdurch  erzeugten  mehrseitigen  Gegendruck  und  die  ver- 
mehrten Stützpunkte  können  die  Bewegungen  rascher  und  kräftiger 
au^efiihrt  werden  und  nehmen  auch  mehr  eine  bestimmte  Richtung 
ein,  indem  die  breiten  Fortsätze  durch  die  vorhandenen  Lücken  sich 
durchdrängen.     Die  ganze  Energie   imd  Schönheit   der  Bewegung 
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entfaltet  sich  aber  erst,  wenn  man  das  Thierchen  vermittelst  eines 
Deckgläschens  unter  Wasser  einem  massigen  Drucke  aussetzt  (Taf. 
XVII,  Fig.  2  und  3).  Anlapglich,  wenn  das  Deckplättchen  aus  ge- 
ringer Höhe  und  gewissermassen  unvorbereitet  auf  die  Amöbe  nieder- 
fällt, unterliegt  sie  der  Wucht  und  wird  alsbald  auf  der  unterlie- 
genden Glasplatte  in  dünner  Schicht  ausgebreitet  und  fttr  wenige 
Augenblicke  regungslos  hingestreckt,  so  dass  sie  den  Anschein  eines 
durch  übermässige  Compression  zerdrückten  Objektes  bietet  Bald 
aber  erwacht  aufe  Neue  die  innewohnende  Lebens-  resp,  Contractions- 
kraft  und  sucht  dem  ungewohnten  Drucke  von  allen  Seiten  entgegen 
zu  arbeiten.  Die  anfangs  bei  dem  niedergedrückten  Thiere  einfachen 
äusseren  Contouren  runzeln  sich  allmählig  und  rollen  sich  auf  indem 
sie  sich  fort  und  fort  wellen-  und  wulstförmig  von  der  Peripherie 
gegen  das  Gentrum  vorschieben.  Zahllose  Linien  und  Falten  laufen 
sich  vielfach  kreuzend  über  die  Oberfläche  hin  und  nach  kurzer  Zeit 
hat  die  Zusammenziehung  durch  bedeutende  Verkleinerung  des  vor- 
herigen Umfangs  ein  gewisses  Maximum  erreicht,  das  sich  natür- 
lich immerhin  nach  der  Stärke  der  angewandten  Compression  richtet  ^). 
Dieses  erste  gleichmässige  von  der  Peripherie  nach  dem  Cen- 
trum gerichtete  Zusammenströmen,  das  den  auf  dem  Rücken  lasten- 
den Druck  zu  heben  sucht,  ist  aber  nur  die  Vorbereitung,  gewisser- 
massen die  Sammlung  der  Kraft  für  die  nun  folgenden  lebhaften 
Bewegungen.  Wie  ein  Strom  ergiesst  sich  nämlich  jetzt,  nachdem 
auf  der  Höhe  der  Contraction  ein  kurzer  Stillstand  eingetreten  ist, 
der  ganze  Leibesinhalt  der  Amöbe  in  breiter  Bahn  nach  vorwärts 
gegen  die  Peripherie  andrängend,  während  zu  gleicher  Zeit  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  die  Contractionen  sich  verstärken  und  con- 
centriren,  um  so  unaufhaltsam  die  Leibessubstanz  von  Hinten  nach 
Vorne  in  die  einmal  eingeschlagene  Bahn  nachzuschieben  (siehe  Fig. 
2  etc.).  Zuweilen  theilt  sich  dieser  eine  die  ganze  Körperbreite  um- 
fassende Fortsatz  in  zwei ,  bald  indessen  gewinnt  wiederum  die  ein- 
fache Bahn  die  Oberhand  und  eilt,  wie  um  sich  von  dem  unge- 
wohnten Joche  zu  befreien,  mit  grosser  Lebhaftigkeit  voran.  Bei 
dieser  Vorwärtsbewegung  lassen  sich  nun,  da  die  Amöbe  durch  den 
Druck  immer  hinreichend   comprimirt   ist,    um  einen  vollständigen 


1)  Man  kann  diesen  Druck  stets  leicht  verstärken  oder  verringern  dadurch, 
dass  man  entweder  Wasser  zufliessen  lässt  oder  mit  einem  Stückchen  Fliess- 
papier abzieht. 
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Einblick  ins  Innere  zu  gewähren,  am  besten  auch  die  Eigenthümlich- 
keiten  des  Baues  beobachtete. 

Wie  aus  der  obigen  Beschreibung  schon  hervorgeht,  zeichnet 
sich  die  Leibessubstanz  oder  das  Protoplasma  von  A.  terricola,  be- 
sonders dem  weichen  Protoplasma  der  Süsswasser- Amöben  gegenüber 
durch  eine  weit  dichtere  und  festere  Consistenz  aus,  wodurch  auch, 
wie  oben  erörtert,  der  beträchtliche  Unterschied  in  der  äusseren 
Form  und  den  Bewegungen  hervorgebracht  werden.  Diese  grössere 
Dichtigkeit  betrifft  indessen  hauptsächich  nur  die  äussere  hyaline 
Schicht  und  das  führt  uns  zunächst  auf  den  ersten  wichtigen  Punkt 
bezüglich  des  Baues  von  A.  terricola,  dass  nämlich  der  Körper  der- 
selben aus  zwei  ihrem  Aussehen  und  ihrer  Consistenz  nach  ver schie- 
d  enen  Substanzen  aufgebaut  ist,  nämlich  aus  einer  äusseren  hyalinen 
Schicht  von  festerer  Consistenz  und  einem  körnigen  mehr  weichen 
and  flüssigen  Innenparenchym.  Dieses  Verhältniss  findet  wohl  bei 
den  meisten  Amöben  statt  ^),  bei  keiner  aber  tritt  die  Scheidung  so 
klar  und  scharf  hervor.  Bei  den  Süsswasser-Amöben  wird  der  Leibes- 
inhalt beim  Vorwärtskriechen  oft  durch  die  hyaline  Schicht  hmdurch 


1)  In  der  neuern  Zeit  haben  besonders  Wallich  und  Carter  die  Süas- 
wasser-Amöhen  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen  und  dabei  auch  auf 
die  beiden  verschiedenen  Sarkode  schichten  hingewiesen.  Wallich  (Annais 
and  Mag.  of  nat.  bist.  Vol.  XI,  Third  Series  p.  287)  unterscheidet  ein  »Endo- 
sarc«  und  »Ectosarc«,  scheint  aber  beiden  Substanzen  durchaus  gleiche  Eigen- 
schaften resp.  denselben  Grad  der  Entwicklung  und  Contractionsfähigkeit 
beizomesBen ,  was  von  dem  Verhalten  bei  A.  terricola  wesentlich  abweicht- 
Carter  (ibid.  Vol.  XII.  Third  Series  p.  22)  geht  indessen  schon  weiter,  in- 
dem er  für  jede  Substanz,  die  äussere  und  innere,  auch  besondere  Eigen- 
schaften erkannt  hat.  In  dem  »Diaphane  or  Ectosarc«  (äussere  Schicht)  er- 
blickt er  den  Sitz  für  die  Ortsbewegung  und  die  Fähigkeit  des  Greifens 
(locomotive  and  prehensile  power),  während  die  »Sarcode  or  Endosarc« 
(Innenparenchym)  nach  ihm  eine  rollende  Bewegung  darstellt.  Die  Ansicht 
Carter 's  nähert  sich  mehr  der  unsngen ,  indessen  muss  ich  es  mir  vor- 
läufig versagen,  auf  diese  Arbeiten  und  die  übrigen  über  Süsswasser-Amöben 
gemachten  Beobachtungen  überall  vergleichend  und  diskutirend  näher  einzu- 
gehen schon  aus  dem  Grunde,  weil  ich  ganz  neue  bisher  nicht  beschriebene 
Thiere,  die  also  auch  mehr  oder  minder  neue  und  abweichende  Eigenschaften 
bieten  können,  vor  mir  habe  und  will  ich  mich  desshalb  vor  der  Hand  so  viel 
wie  thunlich  auf  diese  Grenze  re^p.  auf  die  genaue  Beschreibung  der  Erd- 
Amöben  beschränken.  Indessen  hoffe  ich  später  Gelegenheit  zu  finden,  auch 
die  über  Wa.sser- Amöben  gemachten  mancherlei  Forsöhungen  genauer  berück- 
sichtigen zu  können. 

M.  Schttitxe,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  2.  20 
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bis  an  die  äusserste  Grenze  der  Peripherie  getrieben,  so  dass  beide 
nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden  sind.   Nicht  so  bei  Amoeba 
terricok.  Verfolgt  man  das  unter  dem  Drucke  des  Deckglases  vor- 
wärtskriechende Thierchen,   so  sieht  man  stets  einen  mehr  oder 
minder  breiten  Saum,  der  dem  sich  nachdrängenden  Inhalte  unauf- 
haltsam als  Vorläufer  vorauseilt.    Der  eigentliche  Impuls  zu  diesen 
Bewegungen  erfolgt  aber  von  der  diesem  vorwärtsstrebenden  Saume 
entgegengesetzten  Richtung  (vergl.  Taf.  XVU,  Fig.  2,  3  u.  ff.)    Hier 
und  zwar  zunächst  am  äussersten  Ende  zieht  sich  die  Amöbe  mit 
aller  Kraft  zusammen,  so  dass  dadurch  an  dieser  Stelle  eine  beträcht- 
liche Zusammenschnürung  entsteht  und  zahllose  Falten  und  Linien  in 
die  Oberfläche  eingedrückt  werden.   Diese  erste  Zusammenschnürung 
zieht  sich  nun  wellenartig  fortlaufend  gleichsam  in  peristaltischen  Be- 
wegungen nach  Vorne,  den  ganzen  Körper  in  die  eingeschlagene  Bahn 
hineindrängend.    Der  bewegliche  mehr  flüssige  Leibesinhalt  nimmt 
an  diesen  Bewegungen  zunächst  nicht  aktiv  Theil,  sondern  er  wird 
durch  die  von  Hinten  nach  Vorne  laufenden  Contractionen  stets  mit 
vorgeschoben  und  drängt  nun  auch  seinerseits  gegen  die  voraus- 
eilende Aussenschicht  an,  um   auf  diese  Weise  einentheils  die  Be- 
wegung zu  beschleunigen,  anderntheils   aber  vor  Allem   die  einzu- 
schlagende Richtung  zu  bestimmen.    Ohne  also  dem  Innenparenchym 
Contractionsvermögcn  absprechen  zu  wollen,  ist  doch  in  unserem  Falle, 
wie  aus  Obigem  hervorgeht,  die  hyaline  Aussenschicht  der  Sitz  und 
der  Ausgangspunkt  der  Contractions-  resp.  Bewegungskraft  und  man 
könnte  sie  desshalb  mit  einigem  Rechte  die  muskuläre  Schicht  nennen 
und  sie  dem  häufig  auch  nicht  weiter  differenzirten  Muskelschlauch 
vieler  anderer  niederer  Thiere  zur  Seite  stellen.    Jedenfalls  ist  im 
Vergleich   zu    den  Wasser  -  Amöben  bei    unserer   A.   terricola  ein 
Schritt  vorwärts  geschehen  zur  Bildung  einer  selbstständigen  mus- 
kulären Aussenschicht  und  einer  davon   umgrenzten   Leibeshöhle. 
Es  bleibt  jetzt  noch  eine  bei  Untei-suchung  der  Wasser- Amöben  oft 
ventilirte  und  noch  immer  verschieden  beantwortete  Frage  zu  berühren 
übrig,  ob  nämlich  diese  äussere  Schicht  noch  von  einer  besonderen 
Membran  umgeben  ist  oder  nicht.   Wenn  irgendwo  bei  Amöben  sollte 
man  sicher  bei  A.  terricola  beim  ersten  Blick  wegen  der  über  die  Ober- 
fläche zahlreich  verlaufenden  Linien  und  Falten  glauben,  dass  diese  den 
Ausdruck  von  Membran- Verschiebungen  etc.  darstellten,  allein  beob- 
achtet man  genauer,  so  wird  man  bald  zugeben  müssen,  dass  diese 
Falten   bei  den   fortwährenden    Zusammenziehungen  nothwendiger 
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Weise  in  die  zähe  schwer  nachgiebige  Aussenschicht  hinemgedrüekt 
werden  mflssen;  richtet  man  erst  sein  Augenmerk  auf  die  äusserste 
Grenze  des  voraneilenden  Stromes  oder  der  Fortsätze,  so  wird  man 
überall  nur  eine  durchaus  homogene  und  zusammenhängende  Schicht 
finden,  nirgendwo  bei  den  stets  wechselnden  beweglichen  Grenzlinien 
doppelte  Contouren,  nirgends  das  Bild  einer  diesen  einfachen  Grenz* 
linien  noch  vorausgehenden  besonderen  Membrangrenze.  Ich  glaube 
daher  nach  sorgfaltiger  Beobachtung  von  der  Wahrnehmung  einer 
die  lebende  Amöbe  umgebenden  besondern  Haut  meinerseits  Abstand 
nehmen  zu  dürfen.  Es  handelt  sich  nun  darum,  welche  Bedeutung 
den  durch Reagentien  erlangten  Bildeiii  beizumessen  ist.  L.  Auer- 
bach^) hat  bekanntlich  in  seiner  schönen  und  ausführliche  Arbeit 
über  die  Sftsswasser*  Amöben  allen  von  ihm  untersuchten  Thieren 
mit  Bestimmtheit  eine  allseitig  umhüllende  Membran  zugeschrieben 
und  zwar  bloss  auf  Grund  der  durch  Keagentien  erhaltenen  Resul- 
tate. Ich  habe  aber  auch  durch  diese  künstliche  Präparation  nicht 
die  volle  Ueberzeugung  von  einer  auch  im  Leben  bestehenden  Membran 
gewinnen  könne  weder  an  Süsswasser* Amöben  noch  an  den  in  der 
Erde  lebenden.  Bringt  man  mit  einer  der  letzteren  (A.  terricola) 
Essigsäure  in  Beiührung,  so  Mrird  die  Contractionsfahigkeit  alsbald  zer- 
stört oder,  was  hiermit  gleichbedeutend  ist,  die  Amöbe  stirbt  ab ;  die 
äusserenContouren  erweitem  sich  bald  zu  einer  mehr  oder  minder  regel- 
mässigen Kreisform  und  werden  zu  gleicher  Zeit  schärfer  und  dunkler. 
Aber  auch  im  Innern  dieses  Kreises  geht  eine  merkliche  Aenderung 
vor  sich :  das  kömige  Innenparenchym  gerinnt  und  schrumpft  zu  grös- 
seren oder  kleineren  meist  von  der  Periphere  nach  dem  Centrum  zu- 
nickweichenden Ballen  und  Wolken  zusammen ;  dadurch  entsteht  der 
Anschein,  als  ob  der  gesammte  Inhalt  sich  von  den  äusseren  Grenz- 
contouren  zurückzöge,  die  letzteren  als  eine  häutige  Blase  zurück- 
lassend. Dem  ist  aber  nicht  so :  es  ist  eben  bloss  das  kömige  weiche 
Innenparenchym,  das  sofort  gerinnt  und  sich  zusammenzieht,  wäh- 
r^d  die  weit  consistentere  Aussenschicht  viel  länger  der  Einwirkung 
der  Säure  Stand  hält  und  sogar  anfangs  noch  ein  helles  Aussehen 
bewahrt.  Erst  später  gerinnt  auch  sie ,  zeigt  aber  dann  meist  nur 
eine  leichte  und  spärliche  flockige  Trübung,  niemals  aber  ein  so 
dunkelkömiges  Aussehen  wie  das  Innenparenchym.    Es  ist  nicht  zu 


1)  Ueber  die  Einzelligkeit  der  Amöben  von  Dr.  Leopold  Auerbach. 
Zeiiechr.  f.  wiss.  Zoologie,  VIT.  Band,  185(5,  S.  363. 
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läugnen,  dass  wenn  man  nun  das  Auge  an  den  äusseren  Grenzlinien 
und  über  die  ganze  Oberfläche  der  so  behandelten  Amöbe  streifen 
lässt,  man  allerdings  viele  scharfe  Falten  und  Linien  findet,  die 
täuschend  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  von  einer  gefalteten  oder 
geknickten  Membran  herrührten.  Will  man  diesen  Eindruck  noch 
verstärken,  so  braucht  man  nur  das  ganze  Objekt  zu  zerdrücken, 
worauf  unzweideutige  fast  scharfe  Risse  in  die  Oberfläche  entstehen, 
die  den  Inhalt  ausströmen  lassen,  so  dass  man  in  der  That  glauben 
sollte,  man  habe  eine  anfangs  allseitig  geschlossene  und  nun  gesprengte 
Blase  vor  sich.  Indessen  finde  ich  bei  den  noch  so  scharfen  äussern 
Contouren  immer  noch  einen  Zusammenhang  mit  dem  inneren  ge- 
ronnenen Protoplasma  niemals  eine  direkte  Abweichung  oder  Ein- 
biegung dieses  Protoplasma's  von  den  Grenzlinien  nach  innen,  so  dass 
letztere  vollkommen  für  sich  daständen  resp.  abgehoben  wären.  Ich 
muss  also  annehmen ,  dass  es  bloss  die  äussere  hyaline  Körpei'sub- 
stanz  ist,  die,  vorher  schon  von  fester  Consistenz,  durch  Essigsäure 
noch  mehr  erhärtet  worden  ist,  so  dass  unter  diesem  Gesichtspunkte 
sogar  die  Bildung  einer  dünnen  membranähnlichen  erhärteten  Grenz- 
schicht wohl  denkbar  ist,  da  ich  ausserdem  allen  Grund  habe  an- 
zunehmen, dass  die  hyaline  Schicht  an  ihrem  äusseren  Rande  eine 
festere  Consistenz  besitzt  wie  nach  innen  zu ,  wo  sie  allmählig  ab- 
nimmt, und  da  ferner  die  Säure  an  diese  äussere  Grenze  zueret 
und  mit  voller  Intensität  herantritt  und  auch  am  längsten  einwirkt. 
Das  bleibt  indessen  immer  nur  eine  künstliche  Haut,  die  dem  natür- 
lichen Verhalten  nicht  entspricht.  Keine  anderen  Erfolge  hatte  ich 
bezüglich  der  Wahrnehmung  einer  Membran  bei  Anwendung  anderer 
Säuren  noch  durch  Kali  oder  Natron  noch  durch  Alkohol,  wobei  sich 
meistentheils  dieselben  Bilder  wie  die  oben  geschilderten  präsentiren. 
Ferner  begegnet  man  häufig  Amöben,  die  in  ihrem  natürlichen  Medium 
abgestorben  sind  und  die  in  der  That  auf  den  ersten  Blick  aussehen 
wie  häutige  kugelig  ausgedehnte  Kapseln  mit  den  krümeligen  und  ver- 
schrumpften Inhaltsresten ;  bei  näherer  Betrachtung  bin  ich  übrigens 
immer  wieder  auf  dieselben  Anschauungen  gekommen  wie  die  eben 
ausgesprochenen.  Es  stimmen  diese  Resultate  also  mit  denen  überein, 
die  Wal  lieh  (Ann.  etc.  of  nat.  bist.  Vol.  XI  3.  Series  p.  289)  an- 
gibt, der  bei  der  von  ihm  untersuchten  Süsswasser-Amöbe  (A.  villosa 
Wal  lieh)  sich  weder  im  Leben  noch  durch  Anwendung  von  Rea- 
gentien  (Säuren  und  Alkalien)  von  der  Anwesenheit  einer  Membran 
überzeugen  konnte.     Von   besonderer  Wichtigkeit  indessen  ist  das 
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Resultat  das  Carter,  der  Vertheidiger  einer  äusseren  Membran  für 
sämmtliche  Amöben,  durch  die  Applikation  von  Jod  erhielt  (ibid. 
Vol.  XII  3.  Series  p.  32).  Behandelte  er  nämlich  Amoeba  princeps 
mit  Jod,  so  nahm  der  äussere  Rand  des  Thieres  eine  tief  violette 
Färbung  an,  während  der  ganze  übrige  Körper  mehr  oder  minder 
gelbbraun  wurde.  Das  würde  also  bei  dieser  Amöbe  nicht  bloss  mit 
Entschiedenheit  für  eine  wirklich  vorhandene  äussere  (Jrenz-Membran, 
sondern  sogar  für  eine  von  dem  übrigen  Inhalte  chemisch  durchaus 
verschiedene  stärkemehlhaltige  Haut  sprechen.  Ich  habe  natürlich 
mit  grossem  Interesse  auch  unsere  Amoeba  terricola  sowie  die  sämmt- 
liehen  anderen  in  der  Erde  vorgefundenen  Amöben  bezüglich  dieser 
auffallenden  Erscheinung  geprüft,  muss  indessen  gestehen,  dass  ich 
bei  allen  von  mir  mit  Jod  untersuchten  Amöben  bei  vorsichtiger 
Betrachtung  und  Beleuchtung  niemals  eine  äussere  violette  oder 
blaue  Färbung  habe  darstellen  können  weder  durch  Behandlung  mit 
Jod  allein  noch  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure.  Es  scheinen  also 
in  diesen  Punkten  noch  einige  Differenzen  zur  Lösung  vorzuliegen. 
Thatsache  scheint  indessen  zu  sein,  dass  an  der  lebenden  Amöbe 
keine  äussere  Membran  wahrgenommen  werden  kann. 

Wenden  wir  uns  nun  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zur  Be- 
trachtung dieser  lebenden  unter  dem  Deckglase  fortkriechenden 
Amöbe  und  zwar  zu  dem  von  der  oben  beschriebenen  äusseren  hya- 
linen Schicht  umschlossnen  eigentlichen  Leibesinhalt,  so  haben  wir 
hier  mancherlei  Gebilde  vor  uns.  Der  gesammte  Innenraum  wird 
zunächst  ausgefüllt  von  dem  schon  mehrfach  erwähnten  kömigen 
Innenparenchym,  das  von  einer  bedeutend  weicheren  Consistenz  wie 
die  Aussensubstanz  ist  und  in  das  die  sämmtlichen  Organe  .und  die 
sonstigen  im  Innern  vorkommeliden  Körper  eingebettet  liegen.  Dieses 
Innenparenchym  besteht  nun  zum  grössten  Theil  aus  einem  sehr 
feinkörnigen  Protoplasma ,  dessen  einzelne  Partikelchen  oft  die  manig- 
faltigsten ,  nicht  immer  punktförmige  nnd  rundliche  Gestalten  zeigen. 
Ausserdem  finden  sich  stets,  aber  in  wechselnder  Menge,  grössere 
glänzende  Körnchen  in  diese  feinkörnige  Substanz  eingestreut.  Un- 
unterbrochen strömt  nun  diese  Masse  in  die  vorderen  vorgeschobenen 
Bahnen  und  Fortsätze,  indem  sich  oft  Welle  um  Welle  nachdrängt 
( Fig.  2  und  3).  Zuweilen  springen  bei  dem  starken  Andringen  ein- 
zelne Körnchen  aus  der  vordersten  Welle  in  keilförmiger  Gruppi- 
rung  in  den  vorauseilenden  hyalinen  Saum  hinein  (Fig.  3  und  8), 
werden  aber  alsbald ,  ohne  jemals  die  Peripherie  zu  erreichen ,  von 
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der  allseitig  sich  wieder  vorschiebenden  äusseren  Schicht  omwogt 
Aus  dieser  Beobachtung  geht  nun  nebenbei  hervor,  dass  erstens 
keine  scharfe  Grenze  zwischen  der  hyalinen  Aussenschicht  und  dem 
kömigen  Innenparenchym  besteht  und  zweitens,  dass  die  erstere 
nach  Innen  zu  weicher  wird  und  die  geringste  ConsLstenz  da  hat, 
wo  sie  die  körnige  Substanz  berühit. 

Ebenfalls  in  beständiger  Bewegung,  je  nach  den  inneren  Ström- 
mungen ,  befindet  sich  der  in  die  kömige  Gmndsubstanz  eingebettete 
oder  vielmehr  in  <!erselben  schwimmende  ttbrige  Leibesinhalt.  Unter 
diesem  fallen  uns  alsbald  grosse  und  kleine  helle  Räume  in  die  Augen, 
die  keinem  Thiere  fehlen ,  die  unter  den  Protozoen  so  verbreiteten 
und  unter  dem  Namen  der  contra  etilen  Blasen  oder  Vacuolen  be- 
kannten Wasserbehälter.  Bei  unserer  A.  terricola  zeigen  diese  contrac- 
tilen  Blasen*)  oder  vielmehr  Räume  (Fig.  2,  3,  4,  8  und  ff.)  ein  eigen- 
thümliches  höchst  interessantes  Verhalten ,  das  im  Wesentlichen  in 
Folgendem  besteht :  die  Zahl  und  Grösse  derselben  ist  nicht  bloss 
in  den  verschiedenen  Thieren  eine  sehr  wechselnde,  sondern  ändert 
sich  in  demselben  Individuum  oft  von  Minute  zu  Minute.  Gewöhn- 
lich trifft  man  in  einem  Thiere  eine  grössere  und  mehrere,  unter  sich 
aber  wieder  an  Durchmesser  verschiedene,  kleinere,  die  durch  den 
Strom  des  Innenparenchyms  bald  hier,  bald  dorthin  getrieben  werden, 
oft  bis  nahe  zur  vorderen  Grenze  der  körnigen  Substanz.  Wenn 
nun  auf  dieser  Wandrung  zwei  dieser  Yacuolen,  besonders  die  klei- 
neren sich  begegnen  oder  berühren,  so  springen  sie  meist  mit  Leich- 
tigkeit zusammen  und  bilden  nun  eine  grössere  gemeinschaftliche 
Blase;  diese  letztere  verbindet  sich  in  gleicher  Weise  sehr  bald  mit 
einer  andern ,  auf  die  sie  zufällig  auf  ihrem  Wege  stösst ,  und  so 
setzt  sich  oft  aus  mehreren  kleinen  Räumen  in  kurzer  Zeit  ein 
grösserer  zusammen.  Dieser  kann  nun  aber  jeden  Augenblick  wie- 
derum seine  erlangte  Grösse  einbtissen,  indem  er  durch  Hindernisse, 
die  sich  ihm  in  den  Weg  stellen,  durch  Compression  oder  dadurch, 
dass  er  in  ein  allzu  enges  Strombett  hineiugeräth,  zur  ein-  oder 
mehrmaligen  Theilung  veranlasst  wird ,  wobei  häufig  langgezogene 


])  Bezüglich  des  im  Folgenden  häufig  gebrauchten  Wortes  »Blase«  für 
die  Wasserräume  sei,  um  Irrthum  zu  vermeiden,  von  vornherein  bemerkt,  dass 
ich  damit  keinesweges,  wie  auch  später  ausgeführt  werden  wird,  eine  be- 
sondere den  Raum  umschliessende  oontractile  Haut  im  Auge  habe,  sondern 
nur  einen  einfachen  Wasserraum  resp.  Waesertropfen  damit  bezeichnen  will. 


Digitized  by 


Googk 


üeber  einige  in  der  Erde  lebende  Amöben  and  andere  Rhizopoden.    300 

und  unregelmissige ,  ron  der  gewöhnlichen  Kugelfonn  abweichende 
(Fig  3.  und  8  a)  Glestalten  vorkommen.  Diese  Theilräume  haben 
nun  natürlich  dieselbe  Selbständigkeit  wie  der,  aus  dem  sie  hervor- 
gegangen und  wie  sie  früher  vor  ihrer  Vereinigung  besassen,  und 
können  wiederum  anderweitige  Verbindungen  eingehen  wie  die 
Gelegenheit  sie  bieten.  So  geht  das  interessante  Schauspiel  von  Ent- 
stehea  und  Vergehen,  so  lange  die  Bewegung  der  Amöbe  anhält, 
ununterbrochen  fort.  Ich  habe  nun  anfangs  lange  vergebUch  mein 
Augenmerk  darauf  gerichtet,  ob  der  eine  oder  der  andere  dieser 
Räume,  besonders  von  den  grösseren,  sich  zeitweise,  nach  Art 
der  sonst  bei  diesen  Gebilden  beobachteten  Erscheinungen ,  spontan 
con^ahire,  um  seinen  Inhalt  zu  entleeren.  Bei  den  lebhaft  vor- 
wärts kriechenden  Amöben  gelingt  wegen  des  steten  Wechsels  der 
Lage  und  Grösse  dieser  Blasen  die  sichere  Beobachtung  selbstän- 
diger Ontractionen  sehr  schwer,  um  so  schöner  aber  und  in  einer 
überraschenden  und  durchaus  neuen  Weise,  wenn  man  ein  mehr  in  der 
Ruhe  befindliches  Thierchen  beobachtet.  Am  besten  eignen  sich 
hierzu  die  jüngeren  und  kleinen  Individuen,  die  leichter  zu  fixiren 
und  zu  übersehen  sind  und  die  ausserdem  häufig  nur  eine  oder  nur 
wenige  Blasen  zeigen.  Man  beobachet  dann,  dass  zuweilen  eine  der  grös- 
seren Blasen  allmählig  gegen  die  Peripherie  zu  rückt  bis  nahe  zum  In- 
nern Rande  der  hyalinen  Schicht;  hier  angekommen,  zieht  sie  sich 
plötzüch  zusammen  und  verschwindet  vollständig  und  giebt  dabei  den 
Anblick,  als  ob  sie  nach  aussen  entleert  worden  sei.  Nach  wenigen 
Sekunden  indessen  sieht  man  genau  an  der  Stelle  der  verschwundenen 
Vacuole  eine  zahllose  Menge  dicht  zusammenstehender  kleiner;  an- 
fangs fast  punktförmiger  Bläschen  auftauchen.  Diese  kleinsten  Bläs- 
chen springen  nun  alsbald  mit  grosser  Behendigkeit  unter  einander 
zu  weniger  kleinen  zusammen ,  diese  kleinen  vereinigen  sich  wiederum 
zu  grösseren  und  so  geht  es  foit,  bis  nach  kurzer  Zeit  aus  den 
unzähligen  punktförmigen  Bläschen  eine  geringe  Zahl  grösserer 
entstanden  ist.  Mit  der  fortschreitenden  Vereinigung  nimmt  die 
Schnelligkeit  derselben  ab,  und  wenn  sich  nur  wenige  Blasen  ei- 
nander gegenüber  stehen,  treten  zwischen  den  weiteren  Verbindungen 
merkliche  Pausen  ein.  Schliesslich  tritt  aber  meistens  doch  ein  voll- 
ständiger Zusammenfluss  ein  und  die  neue  Vacuole  besitzt  dann  un- 
gefähr dieselbe  Grösse  wie  die  vorher  verschwundene.  Der  Zeitraum, 
in  dem  dieser  Process  abläuft  und  derjenige,  der  zwischen  zwei 
auf  einander  folgenden  Contractionen  liegt,  scheint  kein  constanter 
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ZU  sein,  in  den  meisten  Fällen  möchte  derselbe  indessen,  wenn 
keine  Störung  eintritt,  eine  Minute  nicht  übersteigen.  Diese  Stö- 
rung tritt  aber  häufig  ein  und  der  oben  beschriebene  Vorgang  be- 
zieht sich  überhaupt  in  dieser  regelmässigen  Weise  bloss  auf  die 
Thierchen,  die  in  dem  ruhenden  Znstande  mehr  oder  minder  ver- 
harren. Treten  aber  während  der  Bildung  der  neuen  Vacuole  Be- 
wegungen oder  Verschiebungen  der  Amöbe  ein,  so  vereinigen  sich 
allerdings  stets  die  feinsten  Blasen ,  die  hieraus  entstandenen  grösseren 
aber  werden  dann  oft,  ehe  sie  zu  einer  einzigen  zusammengeflossen 
sind,  aus  einander  gerissen  und  nun,  wie  oben  geschildert,  in  dem 
Innenraum  umhergetrieben,  um  die  anfangs  gestörte  Vereinigung 
gelegentlich  später  zu  vollziehen,  oder  schon  eingegangene  wieder 
abzubrechen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  nun  mit  Sicherheit  hervor: 

1)  Dass  die  Zahl,  Grösse,  Lage  und  Form  der  mit  Wasser 
erfüllten  Räume  von  A.  terricola  sowohl  bei  den  verschiedenen 
Thieren  wie  bei  jedem  einzelnen  Individuum  grossem  Wechsel  unter- 
worfen ist. 

2)  Dass  sich  zeitweise  der  eine  oder  andere  dieser  Räume  bis 
zum  Verschwinden  zusammenzieht  und  sich  seines  Inhaltes  entleert ; 
der  letztere  kommt  bald  darauf  an  der  Stelle  seines  Verschwindens 
in  Gestalt  kleinster  Bläschen  wieder  zum  Vorschein,  die  ihrerseits 
allmählig  durch  gegenseitiges  Ineinanderfliessen  die  ursprttngliche 
Blase  wieder  herstellen. 

3)  Dass  deshalb  diese  Räume  sowohl  einer  eignen  Wandung 
resp.  Membran  entbehren  müssen ,  als  auch  dem  dieselben  zunächst 
umschliessenden  Parenchyme  keine  besondere  vor  dem  übrigen  sich 
ausszeichnende  Contractilität  zugeschrieben  werden  kann. 

Neben  den  Wasserbehältern  bemerken  wir  bei  genauerer  Be- 
trachtung als  fernere  Bestandtheile  des  Leibesinhalts  sehr  bald  die 
als  Nahrung  vielfach  aufgenommenen  kleinen  Diatomeen,  Algen 
etc.  und  weiterhin  eigenthümliche  schon  bei  früherer  Gelegenheit  er- 
wähnte, stets  intensiv  gelb  oder  gelblich-braun  gefärbte 
Körper,  die  fast  niemals  fehlen,  und  auch  bei  den  Wasser- Amöben 
vielfach  beobachtet  werden.  Es  liegt  nahe,  diese  Körper  als  kleine 
Ballen  der  mehr  oder  minder  verdauten  Nahrung  aufzufassen ;  in- 
dessen ist  mir  doch  die  stets  vorhandene  intensiv  gelbe  Färbung 
und  die  eigenthümliche  oft  zellenähnliche  Form  dieser  Körper,  die 
oft  sogar  einen  deutlichen  Kern  im  Innern  erkennen  lassen,  aufge- 
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gefallen.  Zuweilen  trifft  man  auch  die  einzelnen  Körner  zu  einem 
Haufen  zusammengeballt ,  der  dann  wiederum  von  einem  hellen  Hof 
umfasst  wird  (siehe  in  Fig.  1,  2,  3  und  8).  Dann  habe  ich  femer 
häufig  die  Beobachtung  gemacht,  dass  kleine  Diatomeen  oder  Algen 
von  diessen  gelben  Körpern  ganz  oder  theilweise  umschlossen  oder 
wenigstens  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  fest  damit  verklebt 
waren.  Dies  Alles  hat  in  mir  die  Vermuthung  erweckt,  als  sei 
diesen  Gebilden  noch  eine  besondere  Bestimmung  zugewiesen ,  näm- 
lich die  Verdauung  der  aufgenommenen  Nahrung  zu  fördern,  und 
in  diesem  Falle  würde  auch  eine  Umschliessung  der  Nahrungstheile 
mit  jenen  gelben  Körnern  nicht  einmal  erforderlich  sein,  da  ja  eine 
beständige  Berührung  und  Reibung  derselben  im  Innern  stattfindet. 
Sie  vrürden  dann  mit  den  den  Darm  vieler  niederer  Thiere  aus- 
kleidenden ebenfalls  meist  gelb  oder  braungefärbten  Zellen  und 
zellenartigen  Körpern  (den  sogenannten  Leberzellen)  zu  vergleichen 
sein.  Das  ist  freilich  nur  Vermuthung  und  vielleicht  geben  weitere 
üütersuchungen  bestimmteren  Aufschluss.  Keinenfalls  stehen  diese 
Körper  aber,  wie  ich  glaube  auf  das  Bestimmteste  versichern  zu 
können,  mit  anderen  Körperfunctionen ,  wie  z.  B.  mit  der  Fort- 
pflanzung, in  irgend  einer  Beziehung. 

Als  ferneren  häufigen  Bestandtheil  des  Leibesinhalts  findet  man 
kleine  krystallinisch  aussehende  Gebilde,  an  denen  ich 
indessen  bestimmte  regelmässige  Fonnen  nicht  wahrnehmen  konnte. 
Meist  sind  e-s  längliche  Körperchen  mit  scharfen  Kanten.  Zuweilen 
liegen  dieselben  in  einer  runden  hyalinen  Scheibe  oder  einem  Bläschen 
(Fig.  4  c,  vergl.  auch  Taf.  XVHI,  Fig.  17  u.  18).  Ich  zweifle  nicht, 
dass  diese  Körper  in  der  Amöbe  selbst  gebildet  werden  und  nur 
in  den  wenigsten  Fällen  von  aussen  aufgenommene  Fremdkörper 
sind;  welche  Bedeutung  sie  indessen  haben,  ist  mir  durchaus  un- 
klar. Uebrigens  kommen  diese  Krystalloidc  bekanntlich  fast  bei 
allen  Amöben  und  anderen  Rhyzopoden  vor  und  sind  bereits  von 
Auerbach,  Wallich,  Carter  u.  A.  beschrieben  und  näher  ge- 
prüft worden^),  ohne  dass  dieselben  indessen  zu  einem  befriedigenden 
Resultate  über  die  Natur  dieser  Körper  gelangt  wären. 

1)  Nach  Aaerbach  sind  diese  Körpercheo  in  kalten  Alkalien  leicht  lös- 
lich, aber  auch  in  concentririer  Essigsäure  und  Schwefelsaure  allmählig.  Auer- 
bach sah  sie  zuweilen  in  deutlich  rhombischen  Formen  crystallisirt.  Wal- 
lich (a.  a.  0.  p-  434)  konnte  über  ihre  chemische  Natur  zu  keinem  Resultat 
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Ich  komme  jetzt  zu  dem  bei  weitem  wichtigsten  Theil  des 
Innenpurenchyms,  das  in  die  Stellung  eines  eignen  selbständigen 
Organes  tritt,  nämlich  des  Fortpflanzungsorganes,  das  ist  der  so- 
genannte Nucleus  (Fig.  2,  3,  8  b  und  flF.  Fig.  a — f).  Derselbe 
hat  natürlich  ebenso  wenig  wie  die  übrigen  im  Innern  cursirenden 
Körper  eine  bestimmte  Lage,  sondern  folgt  ebenfalls  wie  diese  den 
inneren  Strömungen  und  Bewegungen  der  Amöbe.  Seine  Gestalt 
ist  im  ausgewachsenen  Thiere  und  im  gewöhnlichen  Verhalten  oval 
(Fig.  2,3b  etc.).  Da  die  Consistenz  indessen  eine  fast  breiweidie 
ist  und  er  deshalb  einem  entgegentretenden  Hindemisse  oder  Dnicke 
nachgiebt,  so  können  während  seiner  Wanderungen  durch  den  Innen- 
raum mancherlei  Verschiebungen  der  ursprünglichen  Form  vor- 
kommen ,  die  indessen  stets  nur  so  lange  anhalten  wie  die  Ursache. 
Er  misst  in  den  ausgewachsenen  0,35—0,4  Mm.  Durchmesser  hal- 
tenden Amöben  gewöhnlich  0,075  Mm.  in  der  Länge  und  0,035  in 
der  Breite  0.  Der  Bau  dieses  Körpers  ist  nun  folgender:  Zu  äusserst 
liegt  eine  ziemlich  breite  homogene  und  hyaline  K{q[»el,  die  den 
eigentlichen  Kern  umhüllt  (Fig.  2 ,  3,8b  u.  Fig.  5  a— e).  Auf 
diese  folgt  eine  zweite  derbere  Schicht ,  die  sich  leicht  als  die  äussei'e 
Wandung  des  Innenraums  darstellt;  dieselbe  ist  im  Gewöhnlichen 
in  ihrem  Umfange  nicht  überall  gleichmäs^g  dick ,  sondern  wie  aus 
einzelnen  Stücken  oder  Platten  zusammengesetzt  (Taf.  XVII  Fig.  2, 
3,8b  und  Fig.  5,  d  e ,  f) ,  so  dass  häufig ,  wo  diese  Stücke  von 
einander  abstehen ,  anscheinende  Lücken  in  der  Wandung  entstehen. 


gelangen,  sah  sie  aber  auf  Zusatz  von  Salzsäure  verschwinden ,  und  halt  sie 
desshalb  für  ein  kohlensaures  oder  anderes  Kalksalz.  Carter  (loccit  p.d2) 
sah  sie  in  Form  von  Octaedern  und  hält  sie,  weil  sie  sich  auch  in  Salpetersäure 
unter  Brausen  auflösen,  für  Oxalsäuren  Kalk.  Wegen  der  ausserordentlichen 
Kleinheit  dieser  Körper  bei  A.  terricola  habe  ich  bisher  noch  kein  bestimmtes 
Resultat  über  deren  Zusammensetzung  erlangen  können.  Mit  Bestimmtheit 
scheinen  dieselben  indessen  als  Kalksalze  betrachtet  werden  zu  können. 

1)  Jede  Amöbe  hat  im  Gewöhnlichen  nur  einen  Nucleus,  einmal  fand  ich 
indessen,  aber  auch  nur  dieses  einzige  Mal,  eine  besonders  grosse  Amöbe, 
die  deren  zwei  an  Gestalt,  Grösse  und  Entwicklung  yollkomroen  gleiche  in 
ihrem  Innern  erkennen  Hess.  Jeder  Nucleus  war  so  gross  wie  man  sie  ge- 
wöhnlich bei  A.  terricola  findet.  Ob  hier  ein  unter  gewissen  Bedingungen 
normaler  Process  einer  vollständigen  Kerntheilung  resp.  Verdopplung  des- 
selben stattgefunden  und  ob  dieses  nur  eine  ausnahmsweise  doppelte  primitive 
Nucleus-Bildung  war,  ist  natürlich  schwer  zu  entscheiden,  da  ich  weiteres 
über  dieses  eigenthümliche  Verhältniss  nicht  habe  beobachten  können. 
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Der  nun  hiervon  umschlossene  Innenraum  ist  anfangs  von  durchaus 
homogenem  Protoplasma  erfüllt ,  in  das  bloss  einige  kleine  lebhaft 
dunkelglänzende  Körnchen  eingestreut  sind  (Fig.  2  etc.  b).  So  ist 
das  Verhalten  dieses  Organes  in  den  ausgewachsenen  aber  noch 
nicht  in  der  Fortpflanzung  begriffenen  Individuen.  Wie  aber  schon 
oben  ausgesprochen,  ist  unser  Nucleus  als  das  Fortpflanzungsorgan 
anzusehen  und  der  von  den  beschriebenen  Wandungen  umschlossene 
Innenraum  ist  die  eigentliche  Stätte ,  in  der  die  junge  Brut  erzeugt 
wird.  Der  erste  Akt  dieser  Bildung  ist,  dass  sich  über  das  homo- 
gene Protoplasma  des  Innenraums  ein  Hauch  leichter  wolkiger  Trü- 
bung legt,  aus  der  weiterhin  eine  anfangs  noch  undeutliche  und 
blasse  Zeichnung  von  runden  Körnern  hervortritt  (Fig.  5  d) ,  die 
immer  deutlicher  wird ,  so  dass  schliesslich  der  ganze  Raum  mit 
soliden,  mehr  oder  minder  scharf  begrenzten  Körnern  erfüllt  ist 
(Fig.  2  etc.  b).  Auch  die  äusseren  Wandungen  scheinen  sich  an 
dieser  KömerbiMui^  zu  betheiligen ,  wenigstens  sieht  man  zugleicher- 
zeit  auch  in  ihr  ähnliche  Gebilde  auftreten.  An  der  Peripherie 
tauchen  nun  im  weiteren  Verlaufe  einzelne  etwas  grössere  und  schärfer 
controuirte  Kömer  auf,  die  sich  fortan  vermehren  (Fig.  5  f)  und  in 
denen  zuweilen  jetzt  schon  ein  helleres  Ceutrum  wahrzunehmen  ist, 
während  zugleicherzeit  meist  die  äussere  hyaline  Hülle  des  Nucleus 
verloren  geht.  Nun  folgt  der  Process,  den  ich  allerdings  nicht 
direkt  beobachtet  habe,  den  ich  aber  glaube  aus  arderweitigen  in- 
direkten Beobachtungen  ergänzen  zu  dürfen,  nämlich  die  Aus- 
stossung  der  reifen  Körner  des  Nucleus  in  dasParenchym  der  Amöbe 
und  der  schliessliche  vollständige  Zerfall  des  ganzen  Organes  in 
seine  Bestandtheile  resp.  Körner,  die  nun  natürlich  sämmtlich  zu- 
nächst in  den  Leib  des  Mutterthiers  ergossen  und  zerstreut  werden. 
Der  hierfür  fehlende  direkte  Beweis  möchte  aber  durch  folgende 
Beobachtungen  ersetzt  werden:  Wenn  der  Nucleus  die  oben  be- 
schriebene Kömertheilung  vollzogen  hat,  sieht  man  gewöhnlich 
auch  ausserhalb  desselben  in  der  Leibeshöhle  Kömer  von  derselben 
Beschaffenheit ,  die  mit  dem  übrigen  Inhalte  im  Parenchym  umher- 
getrieben werden  ^).     Weiterhin   treffen    wir    zuweilen    auf  grosse 

1)  Es  ist  nicht  leicht  in  allen  Fällen  diese  Kömer  von  den  übrigen  im 
Parenchym  schwimmenden  Gebilden,  den  kleinen  oontractilen  Blasen,  den 
grossem  glänzenden  Sarcode-Kömern  oder  den  gelben  Kömern,  die  oft  anch 
ein  blasses  Aussehen  annehmen,  zu  sondern,  indessen  habe  ich  in  diesen 
Sorgfältig  eine  Verwechslung  zu  vermeiden  gesucht. 
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Amöben  (Fig.  4),  die  mit  diesen  Körnern  fast  ganz  angeftillt  sind 
und  ausser  den  contractilen  Räumen  und  den  oft  merkwürdiger  Weise 
vermehrten  Kalkkrystallen  fast  nichts  mehr  von  dem  früheren  In- 
halte im  Innenparenchym  erkennen  lassen;  sowohl  der  Kern  ist  ver- 
schwunden, als  man  auch  meistens  weder  frisch  aufgenommene 
Nahrung  noch  die  oben  beschriebenen  gelben  Körper  mehr  vorfindet. 
Die  Bewegungen  solcher  Amöben  sind  ausserdem  bedeutend  träger 
geworden  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  das  Thier  seine  ander- 
weitigen Funktionen  mehr  oder  minder  eingestellt  oder  beschränkt 
habe,  um  bloss  dei*  Aufbewahrung  und  Weiterentwicklung  der  jungen 
Brut  im  Innern  zu  leben ;  denn  als  solche ,  als  die  junge  noch  un- 
entwickelte Amöben-Brut  sind,  wie  ich  glaube,  jene  Körner  un- 
zweifelhaft anzusehen.  Das  erste  Stadium  der  Weiterentwicklung 
ist  nun,  dass  sich  diese  Körner  vergrösseni  und  mit  einem  fein- 
kömigen  Protoplasma  erfüllen  (Fig.  6  a),  so  dass  sie  sich  dann 
als  körnige  Kugeln  von  verschiedener  Grösse  präsentiren.  Zu  gleicher 
Zeit  sieht  man  häufig  im  Innern  einen  hellen  Fleck  (Kern)  auf- 
treten M  nnd  bald  darauf  auch  neben  diesem  Fleck  einen  grösseren 
runden  und  hellen  Raum  (Fig.  6  b) ,  der  sich  unzweifelhaft  als  die 
erste  contractile  Blase  erkennen  lässt,  die  also  hiemach  sehr  früh 
auftritt.  Die  junge  Amöbe  wächst  n«n  unter  gleichzeitiger  Vermeh- 
rung des  kömigen  Protoplasma's  und  der  Vergi^össerung  der  coti- 
tractilen  Blase  und  wenn  sie  einen  ungefähren  Durchmesser  0,01 
Mm.  erreicht  hat,  sind  schon  selbständige  und  meistentheils  äusserst 
lebhafte  Bewegungen  zu  erkennen  (Fig.  G,  c— i).  Statt  der  einen 
contractilen  Blase  sieht  man  jetzt  zuweilen  auch  zwei  kleinere  im 
Inneren  und  nebenbei  tritt  auf  diesem  Stadium  unter  günstigen  Ob- 
jekten hin  und  wieder  aufs  Deutlichste  ein  Kern  mit  Kernkörperchen 
im  Innern  hervor  (Fig.  G,  e  u.  f),  die,  wie  wohl  anzunehmen  fst, 
weitere  Entwicklung  des  oben  erwähnten  anfänglichen  hellen  Flecks. 
Ich  habe  indessen,  wie  ich  hier  besonders  hervorheben  muss, 
niemals,  so  eifrig  ich  auch  darnach  gesucht  habe,   in  den  lebenden 

1)  Zuweilen  ßiud  die  sämmt liehen  im  Innern  der  Amöbe  schwimmenden 
Keimkörner  schon  aufs  Deutlichste  mit  diesem  hellen  centralen  Fleck  im 
Innern  versehen  und  ausserdem  mit  einem  hyalinen  Hof  umgeben,  so  dass 
sie  alsdann  als  vollständige  Zellen  ^angesehen  worden  könuen.  Zusatz  von 
Essigsäure  macht  den  hyalinen  Hof  undeutlich,  lässt  aber  die  eigentlichea 
Kömer  als  dunklen  soliden  Körper  hervortreten.  Durchschnittlich  haben  diese 
Körner  einen  Durohmesser  von  0,06  Mm. 
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Mutter- Amöben  Junge  gefunden,  die  schon  das  oben  beschriebene 
Stadium  der  Entwicklung  mit  contractiler  Blase  etc.  und  deutlich 
selbständiger  Bewegung  erreicht  hätten  und  die  also  als  fertige 
junge  Amöben  angesehen  werden  könnten ,  wie  sie  Fig.  6 ,  c— i 
dargestellt  sind,  sondern  immer  nur  die  reifen  Kömer  des  Nucleus 
und  die  grösseren  feinkörnigen  Kugeln.  Ich  vermuthe  deshalb,  dass 
die  junge  Brut  im  Leibe  der  Mutter  sich  nicht  so  weit  entwickelt, 
dass  sie  schon  den  Charakter  vollständiger  Amöben  an  sich  tragen, 
sondern  schon  fillher  geboren  werden  in  Form  der  mehrfach  er- 
wähnten Körner  des  Nucleus,  deren  weitere  Ausbildung  dann  im 
Freien  vor  sich  geht.  Die  Amöba  terricola  wäre  sonach  nicht  im 
strengen  Sinne  des  Wortes  als  eine  vivipara  anzusehen  ^).  Ich  habe 
desshalb  auch  die  oben  beschriebenen  Jugendformen  bloss  ausser- 
halb des  mütterlichen  Körpers  in  dem  umgebenden  Sande  finden 
können,  zweifle  aber  keinen  Augenblick,  dass  es  die  wirklichen 
Jungen  von  A.  terricola  und  keiner  andern  in  der  Erde  lebenden 
Amöbe  sind ,  einentheils  wegen  der  grossen  Aehnljchkeit  mit  den 
Alten,  da  sie  schon  die  vollständigen  Charaktere  der  letzteren  an 
sich  tragen  und  andemtheils  weil  ich  sie  bloss  da  gefunden  habe 
wo  nachweisbar  A.  terricola  stets  in  Menge  vorkam.  Fig.  7  a— c 
stellen  weitere  Stufen  dar,  die  sich  immer  mehr  der  ausgewachsenen 
Form  nähern:  die  contractilen  Blasen  vergrössern  und  vermehren 
sich  und  auch  der  Kern  nimmt  allmählig  die  beschriebene  ovale  Form 
an.  Fig.  5  a— f  stellen  die  Hauptentwicklungsformen  dieses  Kernes 
unter  stärkerer  Vergi-össerung  dar^). 

Ich  habe  jetzt  noch  über  einen  höchst  eigenthümlichen  Fund  zu 
berichten,  über  dessen  Natur  ich  indessen  vorläufig  keine  Entscheidung 
zu  treffen  wage,  so  verlockend  mir  auch  anfangs  die  Deutung  nach 

1)  Wallich  gibt  an,  den  , Akt  des  Aosschlüpfens  von  jungen  Amöben 
aus  seiner  Amoeba  villosa  gesehen  zu  haben  und  würde  demnach  A.  villosa 
(A.  princeps)  in  der  Thai  vivipar  sein  (Annais  etc.  of  nat.  bist.  Vol.  XI  Third 
Series  p.  434  PL  X  Fig.  10). 

2)  Die  von  mir  bei  Amoeba  terricola  beschriebene  Art  der  Entwicklung 
des  Nucleus  und  der  jungen  Amöben  stimmt  am  meisten  mit  der  von  Carter 
(loc.  cit.  p.  40)  für  A.  princeps  gegebenen  Darstellung  überein,  nur  dass  ich 
nicht  wie  jener  Forscher  bei  unserer  A.  tericola  eine  zuerst  eintretende 
Zweitheilung  der  Kemsubstanz  mit  darauf  folgender  mehr  oder  minder  regel- 
mässiger Zerklöftung  habe  beobachten  können,  sondern  stets  nur  in  der  oben 
geschilderten  Weise. 
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einer  gewissen  Richtung  hin  erschien.  In  Amöben,  die  den  sonder- 
baren Zottenanhang  (Taf.  XVII,  Fig.  8  d)  trugen,  der  zuerst  von 
Wal  lieh  näher  beschrieben  worden,  und  auf  den  wir  gleich  noch 
näher  zurttckkommen  werden,  fand  ich  ein  paar  Mal  langgezogene 
dunkle  Körper  von  anscheinend  zäher  Consistenz,  die  haarförmig 
geschlängelte  Linien  deutlich  in  ihrem  Inneiii  erkennen  Hessen.  In 
einem  Falle  (Fig.  8  dd)  waren  zwei  dieser  Körper  in  einer  Amöbe 
vorhanden :  der  eine  derselben  war  besonders  lang  ausgezogen  und  an 
seinen  beiden  Enden  kolbenförmig  angeschwollen  mit  einer  diese  Enden 
verbindenden  schmalen  Brücke.  Merkwürdigerweise  war  nun  der 
eine  dieser  Kolben  durch  eine  Oeffnung  am  hintern  Leibesende  der 
vorwärtskriechenden  Amöbe  nahe  am  Zellenanhang  nach  Aussen 
getreten,  während  das  andere  Ende  mit  dem  grössten  Theile  des 
schmalen  Halses  noch  innerhalb  der  Amöbe  sich  befand.  Der  zweite 
Körper  war  fast  um  die  Hälfte  kürzer  wie  der  erste,  zeigte  nur  an 
einem  Ende  eine  kolben-  oder  keulenförmige  Anschwellung  und  lag 
noch  ganz  im  Innern  der  Amöbe.  In  beiden  Gebilden  waren,  wie 
gesagt,  geschlängelt  verlaufende  haarförmige  Körper  sichtbar,  die 
aber  vollständig  bewegungslos  waren  und  anscheinend  dicht  zu- 
sammengedrängt und  wie  miteinander  verklebt  erschienen.  Eine  um- 
hüllende Kapsel  konnte  ich  nicht  wahrnehmen.  Wie  leicht  ersicht- 
lich, sind  nun  diese  merkwürdigen  Körper  sehr  dazu  angethan,  um 
mit  den  Balbiani'schenNucleoli  zusammengestellt  zu  werden,  allein 
der  Umstand,  dass  ich  dieselben  nur  ein  paar  Mal  gesehen  habe  und 
später  trotz  vieler  Nachsuchung  nicht  wieder  habe  auffinden  können 
und  dass  desshalb  auch,  besonders  weil  mir  verschiedene  Kntwicklungs- 
zustände  entgangen  sind,  meine  Beobachtung  unvollständig  geblieben 
ist,  lässt  mich  vorläufig  bis  auf  weitere  Untersuchung  davon  ab- 
stehen, dieselben  als  Samenelemente  resp.  als  die  den  sogenannten 
Nucleoli  oder  männlichen  Geschlechtsorganen  der  Infusorien  analoge 
Gebilde  zu  deuten. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Wallich^  eine  Amöbe  beschrieben,  die 
er  in  den  Teichen  Hampstead  Heath  bei  London  in  grosser  Menge 
antraf.  Dieselbe  zeichnete  sich  durch  einen  eigenthümlichen  Zotten- 
anhang an  einer  Stelle  des  Körperumfanges  aus,  den  sie  nach  der 
anfanglichen  Beobachtung  beim  Vorwärtskriechen  stets  am  hintern 

1)  Annais  and  Mag.  of  nat.  bist.  Vol.  XI  p.287,  Fl.  VIII.  p.  806,  PL  IX. 
p.  434.  PI.  X.  Vol.  XII  p.  448,  PI.  VIII. 
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Körperende  naeh  sich  zog,  der  sich  später  aber  als  durchaus  nicht 
an  dieser  Stelle  haftend,  sondern  nach  allen  Richtungen  vorstreckbar 
erwies.  Wal  lieh  beobachtete,  dass  die  einzelnen  Haare  des  Zotten- 
feldes keineswegs  starr  seien ,  sondern  nach  Art  der  Pseudopodien 
in  gewissem  Grade  ausgestreckt  und  eingezogen  werden  konnten. 
Er  betrachtet  auf  Grund  des  fraglichen  Anhanges  das  Thier  als  eine 
neue  Species  unter  dem  Namen  Amoeba  Yilloea.  Die  Zotten  deutet 
er  als  Greiforgane. 

Carter^),  der  in  einer  trefflichen  Arbeit  über  den  Bau  und 
die  Fortpflanzung  eben  derselben  Amöbe  berichtet ,  giebt  an ,  den 
fraglichen  Zottenanhang  schon  früher  gesehen  und  abgebildet  zu 
haben  (Indian- Journal  1854),  hält  ihn  indessen  nicht  für  constant, 
sondern  vorübergehend  und  deshalb  bei  denselben  Amöben  bald  vor- 
handen, bald  fehlend.  Er  glaubt  daher  dieser  Eigenschaft  auch 
nicht  die  Berechtigung  zur  Aofetellung  einer  besonderen  Species 
zuerkennen  zu  dürfen  und  hält  die  Amöba  villosa  von  Wal  lieh 
identisch  mit  A.  princeps. 

Ich  habe  bei  A.  terrioola  ebenfalls  häufig  jenen  Zottenbesatz 
(Taf^  XVU,  Fig.  8  u.  9d.  und  Taf.  XVIU,  Fig.  10  d  u.  11)  ge* 
funden  und  wenn  derselbe  sich  auch  meistentheils  beim  Yorwärts- 
kriechen  der  Amöbe  am  hinteren  Leibesende  befindet,  so  kann  er 
doch  auch  das  vordere  Ende  repräsentiren  (Fig.  9  d)  und  überhaupt 
nach  allen  Richtungen  des  Körpers  vorgeschoben  werden.  Bei  A. 
terricola  sind  übrigens  die  einzelnen  Haai*e  dieses  Apparates  bei 
weitem  nicht  so  weich  und  dehnbar,  mit  einem  Worte  ^icht  so 
pseudopodienaii^ig  wie  bei  den  Süsswasser- Amöben ,  bei  denen  die- 
selben, wie  ich  mich  überzeugt  und  es  auch  Wallich  beschreibt, 
üst  ganz  den  Charakter  von  kurzen  fadenförmigen  Pseudopodien 
an  sich  tragen,  obwohl  sie  niemals  über  ein  gewisses  Maass  aus- 
gestreckt und  ebenso  wenig  ganz  eingezogen  werden  können.  Bei 
den  Erd- Amöben  sind,  wie  gesagt,  diese  Fäden  oder  Zotten  viel 
fester  und  starrer  und  scheinbar  nur  einer  geringen  Ausdehnung 
fähig. 

Was  mich  bestimmt,  vorläufig  der  Ansicht  Carter 's  beizu- 
treten ,  wonach  dem  fraglichen  Organ  ein  besonderer  Art-Charakter 
nicht  beizulegen  ist,  ist:  1)  dass  diejenigen  Thiere ,  die  den  Zotten- 
anhang trugen,    mit  allen  anderen  wirklichen  Repräsentanten  won 


1)  Ibid.  Vol.  XII,  p.  43. 
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Amöba  terricola,  die  ihn  nicht  besassen,  in  allen  Punkten ,  mit  Aus- 
nahme dieses  Anhangs,  vollkommen  übereinstimmten  und  dass  ich 
die  einen  stets  in  Gesellschaft  der  andern  gefunden  habe,  wobei 
indess  bemerkt  werden  muss,  dass  diejenigen  mit  dem  Zottenbesatz 
mir  im  Ganzen  sehr  selten  vorgekommen  sind ;  2)  dass  ich  einmal 
beobachtet  habe ,  wie  der  Zottenbesatz  vollständig  abgestreift  worden 
war  und  eben  abgeworfen  werden  sollte ,  resp.  nur  noch  durch  eine 
schmale  Brücke  mit  seinem  früheren  Träger  zusammenhing  (Fig. 
10  d).  Der  so  abgestreifte  Anhang  glich  einer  unregelmässig  zu- 
sammengefalteten oder  coUabiiten  Haut.  Ich  sage  Haut,  um  einen 
für  das  fragliche  Bild  passenden  Ausdruck  zu  wählen,  glaube  indessen 
nicht,  dass  hiervon  in  Bezug  auf  die  oben  discutirte  Frage  nun  ein 
Kückschluss  gemacht  werden  darf  auf  eine  das  ganze  Thier  um- 
kleidende Membran ,  wovon  also  das  abgeworfene  Zottenfeld  als  ein 
Theil  angesehen  werden  könnte  und  der  ganze  Voi^ang  als  eine 
partielle  Häutung.  Ich  zweifle  nämlich  nicht,  dass' bei  unserem 
Thiere  dem  ganzen  Zottenanhang  eine  besondere  Schicht  zur  Grund- 
lage dient,  die  mit  der  äusseren  hyalinen  Körpersarkode  verwachsen 
und  vielleicht  auch  von  letzterer  ursprünglich  ausgeschieden  wird, 
schliesslich  aber  eine  deutliche  Scheidung  von  derselben  erkennen 
lässt.  Zu  dieser  Ansicht  berechtigt  die  Beobachtung  des  Werdens 
dieses  Anhanges :  man  findet  nämlich  zuweilen  an  jüngeren  Thieren 
einen  ähnlichen  kappenförmigen  Anhang,  aber  ohne  Fäden  oder 
Zotten  (Taf.  XVUI,  Fig.  11);  statt  dessen  sind  über  das  ganze  An- 
hangsfeld dunkle  Punkte  eingelagert,  ohne  Zweifel  die  Stellen,  an 
denen  später  die  Zotten  sitzen.  Das  ganze  Feld  ist  aber  ausserdem 
etwas  dunkler  wie  die  hyaline  Körpei^schicht,  dem  sie  aufsitzt,  und 
auch  von  der  letzteren  durch  eine  deutliche  Grenze  geschieden, 
wodurch  also  die  obige  Bemerkung,  dass  das  Zottenfeld  als  em  be- 
sonderer für  sich  bestehender . Anhang  anzusehen  ist,  ihre  Begrün- 
dung findet.  Wie  nun  schliesslich  diese  Pseudopodien  oder  richtiger 
Pseudo-Pseudopodien  entstehen,  ob  sie  eben,  was  sehr  nahe  liegt, 
durch  die  erwähnten  anfänglichen  Punkte  aus  dem  Innern  des  An- 
hangs hervortreten  und  nun  mehr  oder  minder  ausgestreckt  bleiben, 
habe  ich  nicht  beobachten  können.  Was  die  Bedeutung  dieser  Ge- 
bilde betrifft,  so  möchte  dieselbe  eine  zweifache  sein:  einmal  als 
Haft-  oder  Stützorgan  der  Lokomotion  und  zweitens  als 
Greiforgan   der  Nahrungsaufnahme  zu  dienen. 

Die  ausgewachsene  Amoeba  terricola  erreicht,  wie  schon  oben 
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bemerkt,  einen  Durchmesser  von  0,35—0,4  Mm.  *).  Dieses  Maass 
bezieht  sich  indessen  auf  eine  unter  massigem  Deckglas-Druck  etwas 
ausgebreitete  Amöbe;  ist  sie  mehr  ausgestreckt  und  in  lebhafter 
Bewegung,  so  erscheint  sie  noch  grösser.  Im  ruhenden  und  fest 
contrahirtem  Zustande ,  wie  er  früher  beschrieben  worden , .  ist  der 
Durchmesser  natürlich  ein  geringerer. 

Um  nun  noch  einige  Worte  über  das  Vorkommen  und  die 
Lebensweise  unserer  Amöbe  anzureihen,  so  findet  sich  dieselbe 
ungemein  häufig  im  Sande  und  in  der  Erde  an  Wurzelfasern  von 
Moosen,  Gräsern  und  anderen  Pflanzen,  die  in  nicht  allzu  dicken 
Lagen  auf  Steinen ,  Felsen ,  Mauern ,  Hausdächem ,  an  Bäumen 
etc. ,  also  auf  einer  festen  Unterlage  wachsen ,  sogar  im  Sande  unter 
den  dünnen  Lebennoosen  und  Flechten ,  zeigt  also  vollständig  das- 
selbe Vorkommen  wie  die  in  der  Erde  lebenden  Arctiscoiden,  Räder- 
thiere ,  Anguillulinen  etc. ,  in  deren  Gesellschaft  man  sie  daher  fast 
stets  antrifft,  üeberall,  wo  man  also  auf  die  erwähnten  Thiere  in 
der  Erde  stösst,  Wird  man  auch  nach  unsem  Amöben  zu  suchen 
haben.  Damit  soll  indessen  nicht  gesagt  sein,  dass  wo  man  die 
unter  den  angegebenen  Verhältnissen  allerdings  fast  niemals  feh- 
lenden Räderthiere  und  Anguillulinen  antrifft,  nun  auch  stets  Amöben 
finden  müsse.  Es  ist  mir  oft  begegnet,  dass  ich  tagelang  unter 
den  anscheinend  günstigsten  Verhältnissen  und  bei  massenhaftem 
Vorkommen  der  bezeichneten  Genossen  vergeblich  nach  Amöben 
gesucht  habe,  während  zu  anderen  Malen  unter  jedem  durchmusterten 
Moosstückchen  sich  eine  dichte  Bevölkerung  unserer  Thierchen 
zeigte.  Welches  die  Bedingungen  für  die  Wahl  resp.  die  Bevor- 
zugung dieses  oder   jenes  Ten-ains  sind ,   habe  ich ,    trotzdem  ich 

1)  unter  denselben  Verhältnissen  wie  A.  terricola  habe  ich  einige  Male 
eine  kleinere  Amöbe  von  circa  0,15  Mm.  Durchmesser  gefunden,  die  hinsicht- 
lich ihres  Aussehens  fast  vollkommen  mit  derfirsteren  übereinstimmte,  sich 
aber  in  einem  wesentlichen  Punkte  von  derselben  entfernte,  nämlich  in  dem 
Bau  und  der  Gestalt  des  Nucleus,  der  statt  der  ovalen  Form  eine  vollkommen 
kreisrunde  hatte.  Der  Inhalt  des  Nucleus  war  ausserdm  nicht  mit  kleinen 
Keimkömern ,  sondern  mit  grösseren  körnigen  Kugeln  erfüllt  wie  sie  bei  A. 
terricola  erst  ein  weiteres  Entwicklungsstadium  ausserhalb  aber  nach  meinen 
Beobachtungen  niemals  innerhalb  des  Nucleus  darstellen.  Ob  aus  diesen 
Gründen  das  Thier  eine  eigene  Art  oder  nur  eine  besondere  Modifikation  der 
Fortpflanzung  bei  derselben  Species  repräsentirt,  vermag  ich  vorläufig  nicht 
2u  entscheiden. 

M.  SchulUe,  Archiv  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  2.  21 
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mein  Augenmerk  darauf  gerichtet,  nicht  ermitteln  können,  im 
Allgemeinen  dürfte  indessen  wohl  der  grössere  oder  geringere  Ge- 
halt der  betreffenden  Erde  an  Diatomeen  und  kleinen  Algen,  der 
hauptsächUchsten  Nahrung  der  Amöben,  und  ei^e  mögUchst  der 
Sonne  ausgesetzte  warme  Lage  mehr  oder  minder  bestimmend 
wirken.  Wie  nun  leicht  ersichtlich,  müssen  die  Amöben  der  Erde, 
indem  sie  das  Vorkommen  mit  den  Arctiscoiden  theilea,  auch  in 
ihrer  Lebensweise  manches  Gemeinsame  mit  jenen  haben  und 
hierzu  gehört  vor  Allem  die  alle  jene  Thiere  auszeichnende  Eigen- 
schaft, einen  hohen  Grad  der  Eintrocknung  und  lange  Zeit  hin« 
durch  ertragen  zu  können.  Die  Natur  des  Aufenthaltes  in  oft 
äusserst  dünnen  Erd-  und  Sandschichten  auf  fester  steinigei*  Grund- 
lage bringt  es  mit  sich,  dass  diese  Eintrockung  zumal  im  Sommer 
äusserst  leicht  und  vollständig  und  oft  für  lange  Zeit  eintiitt.  Die 
Lebensthätigkeiten  unserer  Amöben  werden  dann 
vollständig  unterbrochen,  d.  h.  die  Thierchen  schlafen  ein 
ganz  in  derselben  Weise  wie  die  Arctiscoiden  und  wie  ich  es  flu: 
jene  Thiere  genauer  beschrieben  habe^-  Di©,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  äusserst  consistente  und  feste  hyaline  Aussenschicht 
zieht  sich  bei  zunehmender  Trockenheit  des  umgebenden  Mediums 
immer  fester  zusammen  und  bietet  schliesslich  dadurch  dem  weidieren 
kömigen  Innenparenchym  und  dessen  Organen  hinreichenden  Schutz 
gegen  vollständige  Eintrocknung  ^).  In  diesem  vollkommen  ruhenden 
oder  scheintodten  Zustande  trifft  man  sie  nun  gewöhnlich  im  trocknen 
Sande  an  und  sie  sind  dann ,  wie  oben  ausführlich  geschildert,  kaum 
von  den  umgebenden  Sandkörnern  zu  untei'scheiden.  Durch  An- 
feuchtung der  sie  bergenden  Erde  erwachen  sie  indessen,  selbst 
wenn  sie  monatelang  trocken  gelegen  haben,  sehr  bald  wieder  zu 
voller  Lebensthätigkeit. 


1)  Dieses  Archiv  II.  Bd.  S.  120.  All©  dort  gemachten  Bemcrkangeu 
über  den  Scheintod  und  das  Wiedererwachen  der  Arctiscoiden  etc.  gelten 
fast  durchgehend  auch  für  die  in  der  Erde  lebenden  Amöben. 

2)  Eine  Encystirung  ähnlich  derjenigen  der  Infusorien  u.  a.  habe  ich  bei 
den  Erd-Amöbon  niemals  beobachtet,  glaube  dieselbe  auch  wenigstens  für 
Amoeba  terricola  in  Abrede  stellen  zu  dürfen. 
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IL   Amoeba  brevipes,    nov.  spec. 
(Taf.  XVIU,  Fig.  17.) 

Ich  habe  diese  kleine  Amöbe  von  0,04 — 0,0G  Mm.  Durchmesser 
meist  in  Gesellschaft  von  A.  terricola,  zuweilen  auch  allein,  aber 
unter  denselben  Verhältnissen  wie  jene  gefunden.  Sie  ist  im  Ganzen 
nach  meinen  Erfahrungen  nicht  häufig.  Ihr  Körper,  der  selten 
seine  mehr  oder  minder  kugliche  Gestalt  verändert,  lässt  keine  im 
ruhenden  Zustande  sichtbare  Scheidung  in  eine  äussere  hyaHne  und 
körnige  Innensubstanz  erkennen,  so  dass  derselbe  mit  grösstentheils 
groben  dunkelglänzenden  Körnchen  angefüllt  erscheint.  Indessen 
werden  aus  dieser  Substams,  meistentheils  ohne  dass  das  Thierchen 
sonst  irgend  welche  Formveränderungen  in  seinem  Umfange  wahr- 
nehmen Hesse,  vollkommen  hyaline  kurze  und  konisch 
stumpfe  Fortsätze  ausgestreckt,  aber  langsam  und  selten,  wie 
überhaupt  alle  Bewegungen  des  Thierchens  äusserst  träge  sind. 
Nur  mit  Ausjdaupr  und  besonderer  Aufmerksamkeit  kann  man  im 
Gewöhnlichen  ausser  jenen  Fortsätzen  Veränderungen  und  Contrac- 
tionen  des  ganzen  Körpers  beobachten.  Das  Wichtigste,  was  ich 
a^  unserm  Thierchen  beobachten  konnte,  ist  die  eigenthümliche 
you  A.  temcola  durchaus  abweichende  Vermehrungsweise, 
nämlich  durch  Theilung  (Fig  17).  Das  Thierchen  schnürt 
sich  mitten  durch ,  wobei  der  rundliche  granulirte  Keni  in  die  Thei- 
lungslinie  rückt  und  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  wird 
(Fig.  17  a).  So  habe  ich  es  wenigstens  einmal  beobachtet.  In  dem 
Innenparenchym  iallt  gewöhnlich  ein  grösserer  rothbrauner  runder 
Körper  in  die  Augen,  der  fast  stets  in  derselben  Form  und  Fär- 
bung vorhanden  ist,  weshalb  ich  vermuthe,  dass  ihm  eine  besondere, 
mir  aber  durchaus  unklar  gebliebene  Bedeutung  inne  wohnt.  .Die 
contractilen  Blasen  sind  in  der  Regel  in  zahlreichen  kleineren  Bläs- 
chen durch  den  ganzen  Innenraum  verbreitet,  die  in  seltenen  Fällen 
allerdings  auch  durcji  ein  paar  grössere  ersetzt  werden,  ein  Beweis, 
dass  auch  hier  kein  constantes  Verhältniss  bezüglich  dieser  Bildungen 
vorhanden  ist.  Auch  die  Kalkcrystalloide  fehlen  fast  niemals,  merk- 
würdiger Weise  sind  dieselben  häufig  in  einem  grüngefarbten  Bläs- 
chen eingeschlossen. 
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HL  Amoeba  granifera.   nov.  spec. 
(Taf.  XVm,  Fig.  20.) 

,  Die  im  ausgestreckten  Zustande  ca.  0,06  Mm.  grosse  Amöbe 
lässt  wiederum  stets  eine  deutliche  Scheidung  in  das  hyaline  verhält- 
nissmässig  breite  Ecto-  und  körnige  Endoprotoplasma  erkennen.  Das 
erstere  ist  ziemlich  weich  und  leicht  nachgiebig,  und  nähert  sich 
an  Consistenz,  Aussehen  und  Beweglichkeit  durchaus  derjenigen 
der  Wasser-Amöben.  Niemals  tueten  die  bei  A.  terricola  durch  die 
zähe  Beschaffenheit  der  Aussensubstanz  hervorgebrachten  mannig- 
fachen Falten  und  Linien  hervor,  sondern  das  Thierchen  kriecht 
üiessend  über  die  Glasfläche  hin.  Dabei  sind  die  Bewegungen  äusserst 
lebhaft  und  wechselnd,  vorherrschend  ist  indessen  die  auf  Fig.  20 
dargestellte,  wobei  ein  einziger,  die  ganze  Körperbreite  umfassender 
Fortsatz  vorgeschoben  wird.  Der  Innenraum  zdchnet  sich  durch 
verhältnissmässig  grosse  dunkelglänzende  Kömer  aus,  womit  das 
ganze  Parenchym  fast  gleichmässig  erfüllt  ist.  Gewöhnlich  sah  ich 
kleinere  contractile  Blasen  und  einen  scharf  contourirten  Kern  mit 
grossem  Kernkörper.  Ich  fand  das  Thierchen  nur  ein  paar  Mal 
zwischen  Humus  und  Sand  an  feinen  Wurzelfasern  von  Gräsern 
und  vermuthe,  dass  dasselbe  in  der  Form  und  Grösse  wie  ich  es 
gefunden  keine  ausgewachsene  Amöbe  repräsentirt,  sondern  nur 
einen  Jugendzustand. 

IV.    Amoeba  gracilis.    nov.  spec 
(Taf.  XVni,Fig.  21.) 

Nur  einmal  fand  ich  diese  in  Gestalt,  Bau  und  Bew^ungen 
äusserst  zierliche  kleine  Amöbe  in  Gesellschaft  der  vorigen.  Beim 
ersten  Anblick  sollte  man  wegen  der  meistentheils  fast  schlängelnden 
Bewegungen  glauben  einen  kleinen  Wurm  statt  einer  Amöbe  vor 
sich  zu  haben,  bald  indessen  überzeugt  man  sich ,  dass  die  voraus- 
eilende hyaline  Spitze  durchaus  keine  schlängelnden,  und  wurm- 
förmigen  Bewegungen  ausführt,  sondern  sich  immer  als  ein  neuer 
Fortsatz  bildet  dadurch,  dass  derselbe  bald  nach  rechts,  bald  nach 
links  durch  die  sich  nachdrängende  übrige  Körpersubstanz  vor- 
geworfen wird,  üebrigens  kann  diese  wurmförmige  Gestalt  jeden 
Augenblick  bei  entgegentretenden  Hindernissen  etc.  in  eine  andere 
übergehen,  kehrt  aber  gewöhnlich  bald  wieder  in  die  Erstere  zurück. 
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Die  dem  hyalinen  Fortsatz  nacheilende  übrige  Körpersabstanz  be- 
steht ans  einem  blasskömigen  Protoplasma  in  das  hin  und  wieder 
dunkelglänzende  Körnchen  eingestreut  sind. 

Das  merkwürdigste  bei  unserm  Thierchen  ist  aber,  dass  der 
schon  früher  bei  Amoeba  terricola  weitläufig  besprochene  sogenannte 
Zottenbesatz  auch  hier  vorkommt  und  zwar  in  Form  eines  rund- 
lichen, scheibenförmigen  Anhanges,  der  ÜEtöt  stets  beim  Vor- 
wärt^riechen  den  Schluss  des  Hinterleibes  bildet  Wie  er- 
sichtlich (Fig.  21)  hat  derselbe  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer 
terminal  am  Hinterleibe  sich  befindenden  Saugscheibe  und  in  der 
That  kann  er  mit  einem  solchen  Organ,  wie  mir  scheint,  sehr  tref- 
fend vei^liehen  werden.  Die  rund  um  die  Scheibe  gestellten  kurzen 
Fäden  heften  sich  nämlich  auf  die  Glasplatte  resp.  auf  ihre  Unter- 
lage an,  indem  sie  pseudopodienartig  mit  Leichtigkeit  sich  bald  ver- 
längern bald  verkürzen  und  so  beim  Vorwärtskriechen  mit  ihren 
Spitzen  sich  ansaugend  beständig  von  Hinten  her  einen  Stützpunkt 
bieten.  Im  Centrum  des  Anhanges  befindet  sich  eine  kleine  con- 
tractile  Blase,  die  diesen  Ort  niemals,  nach  meiner  Beobachtung, 
verlässt.  C!ontractionen  habe  ich  an  derselbsn  nicht  beobachten 
können.  Der  beschriebene  Anhang  ist  also  bei  unserem  Thierchen 
bloss  als  ein  der  Locomotion  dienendes  Haft-  und  Stütz- 
organ anzusehen.  Ob  dasselbe  ebenfalls  nui*  ein  transitorisches  ist 
und  zeitweise  abgeworfen  wird,  kann  ich  natürlich  vorläufig  nicht 
beantworten,  weil  mir,  wie  gesagt,  bloss  das  eine  Individuum  bis  jetzt 
begegnet  ist.  Im  Innenparenchym  gewahrt  man  ausser  der  erwähnten 
kleinen  contractilen  Blase  im  Zottenanhange  noch  eine  zweite  von 
ungefähr  derselben  Grösse.  Ausserdem  ist  ein  runder  Kern  mit 
dunkelm  glänzenden  Kernkörperchen  vorhanden.  Die  Grösse  er- 
reicht im  langgestreckten  Zustande  (Fig.  7)  nicht  über  0,08  Mm. 


V.    Amphizonella  violacea,    nov.  gen.  et  nov.  spec. 
(Taf.  XVm,  Fig.  12,  13,  U,  15.) 

Ich  glaube  für  diesen  seltsamen  Bhizopoden  eine  neue  Gattung 
vorschlagen  zu  müssen ,  da  er  sich  von  den  eigentlichen  Amöben, 
abgesehen  von  seinen  sonstigen  Sonderheiten  in  einem  der  wesent- 
lichsten Eigenschaften  entfernt,  nämlich  dadurch,  dass  er  nicht  zu 
den  nackten  Rhizopoden  gehört,  sondern  eine  allseitig  geschlossene 
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allerdings  äusserst  zarte  Schale  besitzt.  Diese  Schale  oder  Httlle 
und  das  Verhältuiss  derselben  zum  eingeschlossenen  Thier  und  dessen 
Bewegungen  sind  höchst  eigenthümlicher  Art..  Die  ausgewachsenen 
Individuen  unserer  Amphizonella  violacea  haben  circa  0,15  Mm.  im 
Durchmesser,  sind  von  mehr  oder  minder  kugeliger  Gestalt,  von  der  sie 
selbst  bei  ihren  Bewegungen  wenig  abweichen  und  zeigen  einen  hyalmen 
äusseren  Rand  und  einen  meist  sehr  schön  violett  gefärbten  Inn^n- 
körper.  Auf  den  ersten  Blick  nun  sollte  man  glauben,  das  gewöhn- 
liche Verhältniss  im  Bau  der  Amöben  vor  Augen  zu  haben,  ein  be- 
sonders dunkles  und  gefärbtes  körniges  Innenparenchym  und  erae 
dieses  allseitig  umgebende  hyaline  Ectosarcode.  Siebt  man  aber  ge- 
nauer zu,  so  bemerkt  man,  dass  diese  Aussenschicht  einen  durchaus 
selbstständigen  nach  Aussen  und  Innen  contourirten  breiten  Saum 
darstellt,  der  den  eigentlichen  Rhizopodenkörper  gleichlnässig  um- 
gibt. Ueberall  im  ganzen  Umfang  sieht  man  eine  Abgrenzung  dieses 
Saumes  gegen  den  Innenraum  selbst  da  wo  sich  gegen  den  Ersparen 
hyalines  Protoplasma  aus  dem  Innern  hervoiigedrängt  hat  und  sich 
an  demselben  hinzieht,  so  dass  man  also  hier  auch  eine  vollständige 
Scheidung  zwischen  diesen  beiden  im  Aussehen  ähnlichen  Gebilde 
wahrnimmt.  Noch  deutlicher  wird  das  Bild,  wenn  man  das  Object 
einer  Compression  aussetzt  bis  zu  dem  Grade,  dass  die  äussere  Hülle 
platzt;  alsdann  fliesst  der  Inhalt  ganz  oder  theilweise  aus,  und  man 
hat  ein  ziemlich  breites  hyalines  Band  vor  Augen ,  das  mehr  oder 
minder  je  nach  den  verursachten  Rissen  kreisförmig  den  früheren 
Inhaltsraum  umschliesst. 

Ebenso  entschieden  dokumentirt  sich  diese  äussere  Holle  al» 
eine  vollkommen  eigene  und  von  dem  Innenkörper  verschiedene  duit* 
das  Verhalten  gegen  chemische  Reagentien:  Setzt  man  verdünnte 
Essigsäure  zu,  so  bleibt,  während  der  Innenkörpei'  alsbald  sein 
Pigment  einbüsst,  zusammenschrumpft  und  alle  Zeichen  der  Gerin- 
nung bietet,  die  äussere  hyaline  Kapsel  vollkommen  intakt,  selbst 
wenn  man  die  Säure  concentrirter  und  länger  einwirken  lässt.  Das- 
selbe wiederholt  sich  bei  verdünnter  Schwefelsäure,  während 
diese  Säure  in  concentrirter  Form  die  Kapsel  vollkommen  und  den 
Inhalt  grösstentheils  löst.  Bei  dieser  Auflösung  der  Kapsel  tritt  in- 
dessen niemals  vorher  eine  Veränderung  resp.  irgend  ein  Zeichen  der 
Gerinnung  oder  dergl.  ein,  sondern  dieselbe  vergeht  allmählig  in  dem- 
selben hyalinen  Aussehen;  welches  sie  vor  der  Behandlung  zeigte. 
Auch  gegen  Alkalien   ( 20procentige  Lösung  von  Kai.  hydricum) 
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zeigt  sie  anftnglieh  eine  ziemlich  dauernde  Resistenz,  wird  indessen 
später  vollkommen  gelöst,  aber  ebenfalls  ohne  vorher  in  ihrem  Aus- 
sehen sich  verändert  zu  haben.  Merkwürdig  ist  ferner  das  Verhalten 
gegen  Jod.  Sobald  dasselbe  in  das  Objekt  in  verdünnter  Form 
eindringt,  wird  alsbald  das  violette  Pigment  zerstört  und  an  dessen 
Stelle  tritt  eine  anfangs  hellgelbe  Fürbung  des  gesammten  Inhaltes, 
die  allmfthlig  bei  längerer  Einwirkung  in  ein  tiefes  Schwarzbraun 
flberg^t.  Der  äussere  Saum  indessen  behält  während  dieser  Zeit 
vollkommen  sein  hyalmes  farbloses  Aussehen  und  bekommt  bloss 
durch  das  von  allen  Seiten  durchziehende  Jod  einen  leicht  gelblichen 
Schein,  der  aber,  wenn  man  dasselbe  mit  Fliesspapier  abzieht  und 
Wasser  nadiströmen  lässt,  auch  wieder  verschwindet.  Erst  bei 
bleibender  längerer  Einwirkung  wird  auch  die.Kapsel  leicht  gelblich 
tingirt,  behält  indessen  ihr  durchsichtiges  glasartiges  Aussehen. 

Aus  allem  diesem  geht  nun  hervor,  dass  wir  es  bezüglich  des 
fraglichen  hyalinen  äusseren  Saumes  (Fig.  12,  A.)  bei  unserer  Am- 
phizonella  nicht  mit  einer  zum  Rhizopodenkörper  gehörigen  Proto- 
plasmaschicht,  sondern  mit  einer  von  dem  Ersteren  wesentlich  ver- 
schiedenen und  abgegrenzten  hyalinen,  verhältnissmässig  dicken 
Kapsel ')  zu  thun  haben. 

Was  nun  den  von  di^er  Kapsel  umschlossenen  Inhalt  resp.  den 
eigentlichen  Bhizopodenkörper  betrifft,  so  ist  derselbe  mit  einem 
meisteniheils  dunkelviolettem  Pigment  durchsetzt,  das  indessen  häu- 
fig einen  Stich  ins  Gelbe  oder  Braune  annimmt  und  das  rührt  wie- 
derum von  einem  zweiten  diffus  im  Körper  verbreiteten  hellgelben 
Pigmente,  das  zeitweise  unter  später  zu  erörternden  Umständen  nach 
Aussen  tritt.  Beim  natüriichen  Verhalten  und  ohne  Deckglasdnick 
ist  wegen  der  dunkeln  Färbung  meistens  wenig  vom  Inhalte  zu  er- 
spähen mit  Ausnahme  der  immer  in  grösserer  Zahl  vorhandenen 
aber  kleinen  Vacuolen  und  einem  grossen  runden  Körper  (Kern), 
welche  Gebilde  sich  durch  etwas  helleres  Aussehen  aus  dem  Innern 
abheben.  Der  violette  Farbstoff  ist  aber  sehr  empfindlich  und  wird 
durch  einen  schwachen  Hauch  von  Säuren,  Alkalien,  Alkohol,  Jod  etc. 
abbald  zerstört  und  man  kann  dann  den  bedeutend  heller  gewor- 


1)  Nicht  immer  zeigt  die  Kapsel  ein  vollkommen  hyalines  Aussehen,  zu- 
weilen, besonders  wenn  das  Thier  abgestorben  ist  oder  einige  Zeit  im  Wasser 
suspendirt  war,  sind  hin  und  wieder  einige  kleine  dunkelglänzende  fettahn- 
Uche  Komohen  «ingestreut. 
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denen  Inhalt  übersehen.  Zuweilen  gelingt  es  audi  durch  Gompres- 
sion  den  Inhalt  und  damit  die  wichtigsten  Theile  desselben  unver- 
sehrt und  frisch  auszudrücken  und  zu  isoliren.  Unter  den  meistens 
sehr  reichlich  aufgenommenen  Nalirungsstoffen ,  die  ausser  den  ge- 
wohnlichen  Diatomeen  etc.  auch  sehr  häufig  durch  Panzer  von 
kleinen  Arcellen  und  Englyphen  vertreten  sind,  fällt  sehr  bald  der 
Nucleus,  ein  wie  oben  erwähnt,  grosser  runder  Körper  in  die 
Augen  (Taf.  XVIII,  Fig.  14).  Derselbe  misst  circa  0,04  Mm.  im 
Durchmesser  und  hat  eine  ziemlich  weiche  Gonsistenz.  Der  Bau 
dieses  Organs  nähert  sich  nun  sehr  demjenigen  wie  wir  ihn  bei 
Amoeba  terricola  oben  kennen  gelernt  haben.  Eine  vollkommen 
hyaline  Hülle  (Fig.  14)  umschUesst  dnen  Raum,  der  ganz  mit  runden 
soliden  Körnern  angefüllt  ist  und  ich  habe  allen  Grund  zu  ver- 
muthen,  dass  der  Entwickelungsgang  dieser  Körner  zu  den  jungen 
Amöben  im  Wesentlichen  derselbe  ist  wie  bei  Amoeba  terricola,  ob- 
gleich es  mir  bisher  nicht  hat  gelingen  wollen,  die  Uebergangs- 
formen  zu  beobachten.  Den  Jungen  von  AmphizoneUa  violacea,  die 
ich  glaubte  als  solche  feststellen  zu  können,  fehlt  merkwürdiger 
Weise  noch  die  oben  beschriebene  hyaline  äussere  Schale,  sie  sind 
noch  nackt,  und  es  scheint,  dass  sich  dieselbe  erst  auf  ein^n  gewissen 
Stadium  entwickelt.  Alle  diese  Vorgänge  bedürfen  indessen  noch 
einer  näheren  Prüfung. 

Eigenthümlich  sind  die  Bewegungen  unseres  Thierchens.  Die 
Contractionen  und  Formveränderungen  des  ganzen 
Körpers  gehen  äusserst  träge  von  Statten  und  man  muss 
mit  Sorgfalt  und  Ausdauer  zusehen,  wenn  man  sie  constatiren  wilL 
Zudem  bestehen  dieselben  im  Gewöholichen  nur  in  wellenförmigen 
Verschiebungen  und  schwachen  Einbuchtungen  des  äusseren  Körpa*- 
umfanges ;  nur  ausnahmsweise  geht  die  in  der  Regel  rundliche  Form 
in  eine  ovale  über.  An  allen  diesen  allgemeinen  Körperbewegungen 
nimmt  die  weiche  äussere  Kapsel  einen  steten  wenn  auch  nur  sekun- 
dären Antheil,  indem  sie  jedem  Andrängen  der  innem  Körpersub- 
stanz gegen  den  äusseren  Umfang  mit  Leichtigkeit  nachgibt 

Anders  verhalten  sich  die  Bewegungen  der  aus  dem  Innern 
hervorgestreckten  schwert-  oder  fingerförmigen  Pseudo- 
podien (Fig.  12,  13,  15).  Dieselben  treten  mit  vollkommen  hyaliner 
stumpfer  Spitze  heraus,  nur  eine  einfache  Contour  vor  sich 
herschiebend,  niemals  nach  meiner  Beobachtung  die  beiden  Con- 
to uren  der  äusseren  Hülle,  ein  Beweis  also,  dass  die  letztere 
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durch  den  keilförmig  sich  eiiiBdiieb^iden  Fortsatz  mit  Leidit^eit 
darchbohrt  wird.  Diese  Thatsache  wird  auch  noch  dadurch  er- 
härtet, dass  man  die  Pseudopodien  häufig  durch  die  äussere  Kapsel 
hmduroh  bis  zu  ihrer  Basis  resp.  ihrem  Ursprünge  im  Innern  des 
Körperparendiyms  verfolgen  kann.  Im  Grewöhnlichen  nun  treten  die 
Pseudopodien  nicht  über  eine  gewisse  Länge  (Fig.  12,  13  u.  15)  nach 
Aussen  und  bleiben  dann  auf  ihrer  ganzen  Länge  hyalin,  strecken 
sie  sich  indessen,  was  freilich  sehen  geschieht,  noch  weiter  nach 
Aussen,  so  strömt  eine  dunkel-  und  grobkörnige  Substaae  aus  dem 
Innern  in  dieselben  hinein ,  dringt  aber  nicht  über  die  Hälfte  der 
Länge  hinaus.  Ihre  Bewegungen  sind  viel  lebhafter  wie  die 
des  Köirpers  im  Allgemeinen ;  sie  kommen  gewöhnlich  rasch  hervor, 
aber  nur  wenn  das  Thierchen  eine  Zeit  lang  ruhig  und  ungestört 
hat  liegen  können,  verschwinden  aber  auch  bei  jeder  Beunruhigung 
ebenso  schnell  wieder. 

Werfen  wir  nun  noch  emmal  einen  Bückblick  auf  die  äussere 
Kapsel,  so  zeigt  dieselbe,  wie  aus  Obigem  erhellt,  in  der  That  höchst 
merkwürdige  Eigenschaften :  auf  der  einen  Seite  einen  ausserordent-^ 
liehen  Widerstand  gegen  äussere  Einflüsse  (siehe  oben)  und  auf  der 
anderen  Seite,  wie  es  scheint,  eine  sehr  weiche  und  gallertartige 
(Konsistenz,  die  den  Pseudopodien  einen  leichten  Durdibruch  gestattet, 
und  ohne  Zweifel ,  nach  dem  Bücktritt  derselben  die  dadurch  ent- 
standenen Oeffhungen  und  Löcher  ihrer  Substanz  alsbald  durch  Ver- 
schmelzungen an  diesen  Stellen  wieder  ausitillt.  Bezüglich  des  letzteren 
Punktes,  nämlich  der  leichten  Verschmelzbarkeit  der  Kapselsubstanz 
unter  sich,  habe  ich  noch  eine  eigenthümliche  Beobachtung  mitzu- 
theilen ,  die  zu  gleicher  Zeit  von  anderweitigem  Interesse  ist ,  auf 
deren  definitive  Erklärung  idi  indessen  vorläufig  verzichten  muss. 
Es  betrifft  das  eine  allerdings  nur  ein  einziges  Mal  gesehene  höchst 
semderbare  Verschmelzung  oder  ein  festes  Aneinanderhängen  zweier  In- 
dividuen, wie  ich  es  in  Fig.  15  dem  natürlichen  Befunde  gemäss  dar- 
gestellt habe.  Bloss  die  Kapseln  sind  mit  ihren  Bändern  aneinander- 
gelegt resp.  hier  vollständig  miteinander  verschmolzen,  während  die 
beiden  Innenkörper  noch  frei  und  ohne  direkte  Verbindung  sind.  Diese 
letztere  wird  aber  auf  indirekten  eigenthümlichen  Wege  vermittelt 
durch  eine  von  einem  Individuum  zum  andern  tretende  G(»nmis8ur 
von  hellgelber  hyaliner  Substanz,  deren  schon  oben  als  emes  zeit- 
weise im  Innern  auftretenden  Pigmentes  Erwähnung  geschah.  Diese 
Commissur  entspringt  beiderseits  mit  breiter  Basis  fast  den  halben 
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Untfang  der  IimeEkäfper  um^Üend  nü  dem  Ansdieme,  als  ob  sie 
au8  denselben  ausströmte,  und  bildet  an  ihrer  Yereinigungsstdle 
eine  sehmalere,  die  hyaline  Kapselsubstanz  durehsetsende  Brücke. 
Es  fragt  sieh  nun,  welche  Bedeutung  diesem  mericwärdigen  Ob* 
jekte  beizumessen  ist,  ob  dasselbe  ein  in  der  Zweitfaeilung  begriffenes 
Individuum  repräsentirt  oder  einen  unter  dem  Namen  der  €!onju* 
gation  oder  Zygose  auch  schon  bei  aaderen  Rhizopoden  besdiriebenen 
Akt  der  Befruchtung.  Obgleich  ich  mim  vorläufig  weder  das  eine 
noch  das  aadere  wegen  Mängds  weiterer  den  Gegenstand  betreffen- 
der Beobachtungen  beweisen  kann,  so  möchte  ich  midi  doch  am 
ehesten  der  letzteren  Deutung  als  Zygose  zuwenden ,  da  ich ,  wie 
schon  oben  erwähnt,  die  Juge&dformen  unseres  Rhissopoden  beobachte 
haben,  die  sich  ausserdem  durch  den  Mangel  der  äusseren  hyalinen 
Kapsel  auszeichnen.  Aus  diesem  und  anderen  Gründen  (die  oben 
beschriebene  Beschaffenheit  des  Nucleus)  glaube  ich  für  Amphizo- 
nella  violacea  eine  geschlechtliche  Vermehrung,  oder  vielmehr  eine 
ErKeugnng  junger  Brut  im  Innern  des  mütterlichen  Körpers  und 
keine  Fortpflanzung  durch  Quertheilung  annehmen  zu  9drf^.  — 
Das  Vorkommen  stimmt  fast  vollkommen  mit  dem  bei  Amoeba  ter- 
ricola  beschriebenen  überein,  in  deren  Gesellsclmft  man  unser  Thier* 
eben  acuch  meist  antrifft,  nur  im  Ganzen  bei  weitem  seltener. 


VI.   Amphizonella  difjitala,   nov.  spec. 
(Taf.  XVUI,  Fig.  18.) 

Ich  glaube  mit  diesem  Rhizopoden,  der  mit  dem  vorhergehenden 
auch  dasselbe  Vorkommen  theilt,  einen  zweiten  Repräsentanten  der 
Gattung  Amphizonella  einführen  zu  kckinen,  da  er  im  Wesentlichen 
dieselbeii  Charaktere  des  Baues  und  der  Bewegungen  bietet:  eine 
überall  geschk)ssene  hyaline  äussere  Hülle  oder  Kapsel  mit  den 
durch  die  letztere  hervortr^enden  kleinen  äusserst  blassen  finger- 
förmigen Fortsätzen.  Bei  Amph.  digitata  tritt  die  Scheidung  des 
hyalinen  Rhizopoden  Protoplasma's  von  dem  äusseren  Kapselsanm 
viel  deutlicher  zu  Tage ,  da  das  Erstere  die  kömige  Innensubstanz 
in  mehr  oder  minder  breiter  Schicht  umschliesst.  Die  Bewegungen 
sind  viel  lebhafter  und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  meistens  zn* 
erst  breite  noch  von  dem  äusseren  Saum  umfasste  hügelförmige 
Fortsätze  vorgeschoben  werden,  an  deren  Enden  dann  die  kleinen 
fingerförmigen  Pseudopodien  hervortreten  (Fig.  18).    Das  körnige 
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iHnenparenchym  »eigt  zum  gtössten  Theil  dncgrobkörafge  Substanz; 
die  indessen  in  eine  ausseiest  feinkörnige  eingelagert  scheint. .  Im 
Innern  gewahrt  man  stel*  einen  grossen  runden  Nucleus  mit  eben- 
falls veriiSItnissmässig  gl'ossem  und  scharf  contourirtem  Kemkörper; 
und  ausserdem  meistens  eine  grosse  und  ein  paar  kleinere  contrac- 
tile  Blasen.:  Audi  die  schon  häufig  erwähnten  Kalkkrystalloide  fehlen 
fast  niemals.  Das  Thierchen  erreicht  einen  Dorchmefeser  Vo'n  circÄ 
0.1  Mm. 


VII.    Aniphizonella  flava,    nov.   spec. 
(Taf.  XVIII,  Fig.  19  a  u.  b.) 

Obgleich  ich  anfangs  über  die  Stellung  dieses  Thierchens  ge- 
schwankt habe,  ao  mochte  ich  dasselbe  dodv  vorlinfig  der  Gattung 
AmphizonelhL  anschliessen.  Es  ist  nämHch  ebenfalls  iwm  einer 
Hülle  aber  von  einer  viel  festeren  und,  wie  es  scheint,  einer 
dgentlich  häutigen  Schale  rings  umschtossen.  Diese  Schale  ist 
dann ,  leicht  gelb  gefärbt  und  schliesst  »deh  mebt  wie  bei  den  bm- 
den  eben  beschriebenen  Arten  dem  eigentlichen  Rhizopodenköi^per 
direkt  an,  sondern  legt  sich  wie  ein  weiter  Sadc  lose  um  denselben 
herum  und  folgt  so  den  Contractionen  und  Fom Veränderungen  des 
Innenkörpers  soweit  dieselben  seine  Wandungen  berühren,  aber  stets 
mit  einer  gewissen  Zähigkeit^  »wodurch  foi1;während  wechselnde  Falten 
and.  Linien  die  Oberfläche  überziehen.  Nichts  desto  weni^r  besitzt 
die  Haut  dne  ausserordentliche  Dehnbarkeit ,  so  dass  sie  »uweflen 
durch  abdrängende  Fortsätze  .des  Innenkörpera  z».  einer  äusserst 
dttnnet  und  zarten  Schicht  ausgedehnt  wird,  die  bis  m  dem  Grade 
fortgesetst  werden  kann,  dass  die  Haut  an  dieser  Stelle  volUcMimen 
weiss  erscheint,  während  sie  in  ihrem  gewölmUcMin  Zustande,  wie 
schon  erwähnt,  gelb  tingirt  ist.  Zuweilen  sah  ich  auch* aus  dem 
Innern  blasse  hyaline  Fortsätze  gegen  die  äussern  Kapsel  andringen, 
oh  die  letztere  aber  hierdurch  und  auf  die  <A)en  beschriebene  Weise 
durchbrochen  wird,  konnte  ich  dutth  Beobachtung  liicht  mit  Bestimmt- 
heit feststelleii«^  Es  s^theint  indessen  unzweifelhaft  und  sogar  noth« 
wendig,  dass  die  fragliche  Haut  in  der  That  eine  solche  Dehnbar- 
keit und  Elastizität  besitzen  muss,  dass  sie  durch  die  gegen  sie  an- 
drängenden Körper  schliesslich  durchbrochen  wird,  sei  es  von  Aussen 
nach  Innen  durch  Nahrungsaufnahme,  sei  es  durch  hervorgestreckte 
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Pseudopodien.  Aber  ebenso  unzweifelhaft  und  nothwendig  ist  es 
auch,  dass  später  wieder,  sowohl  hinter  den  im  Innern  gedrückten 
Nahrungstheilen ,  wie  nachdem  die  Pseudopodien  wieder  eingezogen 
sindy  die  entstandenen  Lücken  durch  die  Elastizität  und  leichte  Ver- 
schmelzbarkeit  der  Haut  sofort  wieder  ausgefüllt  werden. 

Einen  Nucleus  vermochte  ich  im  Innern  des  körnigen  Parenchyms 
nicht  zu  finden,  wohl  aber  einige  kleine  contractile  Blasen. 

Das  Thierchen  erreicht  durchschnittlich  einen  Durchmessei*  von 
nur  0,04  Mm. 


VIII.  Aroella  arenaria,    nov.  spec. 
(Taf.  XVIII,  Fig.  16.) 

Diese  im  Sande  unter  Moosen,  Flechten  etc.  nicht  allzu  häufig 
vorkommenden  und  durchschnittlich  0,1  Mm.  grosse  Arcella  hat  in 
in  Form  und  Färbung  viele  Aehnlichkeit  mit  der  im  Wasser  leben- 
den Arcella  vulgaris,  unterscheidet  sich  aber  von  der  letzteren  durch 
den  Mangel  jedweder  regelmässigen  Zeichnung  auf  der  Oberfläche 
des  Gemüses.  Sie  scheint  vielmehr  vollkommen  glatt  zu  sein.  Nur 
zuweilen  sieht  man  einige  Sandstückchen,  aber  wahrscheinlich  bloss 
zu&Uig  ihr  ankleben* 

Die  Farbe  ist  im  frischen  Zustande  gewöhnlich  ein  tiefes  Braun, 
geht  aber  bei  den  leeren  Gehäusen  in  Gelb  über. 

Die  Form  des  im  Allgemeinen,  wie  es  scheint,  ziemlich  dünnen 
Gehäuses  ist  durchschnittlich  ungefähr  dieselbe  wie  bei  Arcella 
vulgaris,  erhebt  sich  aber  gewöhnlich  nicht  so  hoch  mit  ihrem 
Scheitel,  sondern  ist  mehr  abgeplattet  und  auf  der  oberen  Fläche 
gleichmässiger  abgerundet  Indessen  ist  auch  dieses,  wie  A.  vul- 
garis, häufigem  Wechsel  unterworfen. 

Die  Pseudopodien  bestehen  in  mannigfach  gestalteten,  aber  vor- 
zugsweise finger-  oder  lappenförmigen  ganz  hyahnen  Fortsätzen,  die 
gewöhnlich  an  ihren  Enden  noch  besondere  Spitzen  austreiben,  so 
dass  sie  wie  gezackt  erscheinen.  Die  Bewegung  des  Protoplasma's 
ist  sehr  lebhaft  und  die  Zahl  der  ausgestreckten  Pseudopodien  be- 
trächtlich, so  dass  häufig  der  ganze  Krdsumfang  damit  umstellt  ist 
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Taf.  XVII. 

Fig.  1.     Eine  Amoeba  terricola  in  ruhendem  und  contrahiriem  Zustande  bei 
schwacher  Vergrösserung. 

>  2  und  3.    A.  terricola  unter  dem  massigen  Druck  eines  Deckglaschens 

bei  stärkerer  (circa  dOOfacher)  Vergrösserung,  in  lebhafter  Bewegung 
begriffen. 

a.  contractile  Blase. 

b.  Nucleus. 

»  4.  A.  terricola  erfüllt  mit  dem  aus  den  Nucleus  entstandenen  Keim- 
kömem  für  die  jungen  Amöben. 

a.  contractile  Blase. 

b.  Keimkömer. 

c.  In  einem  Bläschen  eingeschlossene  Kalkkrystalloide* 
»     6.    a— f.  Entwicklungsstadien  des  Nucleus  von  A.  terricola. 

9     6.    a — L  £ntwi<^ung  der  jungen  Amdben  aus  den  Keimkömem. 

>  7.    Weiter  entwickelte  Jugendformen  von  Amoeba  terricola. 

»  8.  Amoeba  terricola  mit  Zottenanhang  d  und  den  eigenthümlichon  mit 
haarförmig  geschlängelten  Fäden  erfüllten  Körpern  (Spermato- 
zdden)  c— b.  Nadeus.    a.  contractile  Blase. 

»     9.    A.  terricola  mit  vorgeschobenem  Zottenanhang  d. 

Taf.  XVIII. 

>  10.    A.  terricola  im  Begriff  den   abgestreiften  Zottenanhang  (d)  abzu- 

werfen. 

>  11-     Jugendform  von  A.  terricola  mit  dem  sich  bildenden  Zottenanhang. 
»   12  und  13.    Amphizonella  violacea.    a.  die  äussere  hyaline  Kapsel: 

»   14-    Nucleus  von  A.  violacea. 

9  15.  Zwei  miteinander  vermittelst  der  Kapselsubstanz  und  einer  von  bei- 
den Körpern  ausgehenden  Commissur  von  gelb-hyaliner  Substanz  ver- 
schmolzene Individuen  von  A.  violacea  (Zygoso?) 

»    16.    Arcella  arenaria. 

»  17.  Amoeba  brevipes  in  der  Theilung  begriffen,  a.  der  in  die  Thei- 
lungslinie  gerückte  ebenfalls  halbirte  Nucleus. 

»    18.    Amphizonella  digitata. 

»    19.    Amphizonella  flava. 

>  20.    Amoeba  granifera. 
»   21.    Amoeba  gracilis. 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Infusorien. 

.  .  Von 

Hr.  W.  Zenker. 

Hierzu  Taf.  XIX. 


1)  Ueber  die  pulsirende  Blase. 

Die  pulßirende  Blase  oder,  wie  sie  weniger  bezeichnend  meistens 
genannt  wird,  die  contractile  Blase  ist  einer  derjenigen  Gegen- 
stände aus  der  Anatomie  derinfttsorien,  welche  die  meisten  Oontroversen 
unter  den  Zoologen  veranlasst  hat.  Sie  ist  eines  der  verbreitetsten 
und  auffallendsten  Organe  des  Infusorienkörpers  und  kommt  bei  den 
meisten  Infusorien  einzeln,  bei  vielen  auch  doppelt  und  mehrfach 
vor  ^).  An  einer  constanten  Stelle  des  Thieres  bemerkt  man  ein 
Bläschen  mit  hellem,  etwas  röthlichem  Inhalt,  welches  sich  in  rhyth- 
mischer Wiederkehr  zuerst  allmählich  erweitert,  dann  plötzlich  bis 
zum  völligen  Verschwinden  zusammenfallt,  bald  aber  wieder  da  ist, 
um  das  Spiel  von  Neuem  zu  beginnen.  Der  Rhythmus  dieser  meist 
sehr  deutlichen  Pulsationen  kann  schneller  oder  langsamer  sein ;  ja  bei 
manchen  Thieren,  z.  B.  Actinophrys  Eichhomii,  ist  er  wechselnd ,  so 
dass  es  bei  diesen  dann  oft  ausserordentlich  ermüdend  sein  kann, 
das  Zusammenfallen  des  Bläschens  abzuwarten. 

Jedenfalls  treibt  die  pulsirende  Blase  ihren  Inhalt,  der  ihi*  aus 
dem  Körpergewebe  zugeflossen  ist,  aus  sich  heraus;  es  fragt  sich 
nur,  ob  nach  Innen,  d.  h.  wieder  in  die  übrigen  Theile  des  Infusorien- 
körpers, oder  nach  Aussen,  d.  h.  in  das  umgebende  Wasser.    Im 


*  1)  Am  zahlreichsten  wohl  bei  Amphileptus  anser  Ehr.,  wo  10 — 50  pul- 
sirende Blasen  2  Längsreihen  bilden  von  einem  Ende  des  Körpers  bis  zum 
andern.   Ihre  Pulsationen  folgen  einander  abwechselnd  von  Vom  nach  Hinten. 
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eHBteren  FaUe  ist  sie,  wie  Wiegmann  merst  1835  aussprach,  ein 
Girculationsorgan,  im  letzteren  ein  Excretionsorgan. 

Der  letzteren  Partei  gehört  besonders  Ehrenberg  an,  der 
die  Ansicht  au&tellte,  ihr  Secret  sei  Samen.  Diese  Ansicht,  welolie 
wohl  durch  die. ungeheure  Vermehrung  der  Infusorien  Yeranlasaet  war 
und  der  Theorie  von  der  generatio  aequivoca  entgegentreten  sollte« 
darf  wohl  langst  als  widerlegt  betrachtet  werden^  besonders  seitdem 
umsweifelhaft  bewiesen  worden  ist,  dass  die  Infusori^  sich  der  Fort^ 
Pflanzung  halber  conjugiren.  Ein  so  umstäiidliches  Ver&bren  wäre 
nicht  zu  begreifen,  wenn  die  Befruchtung  so  bequem  in  jedem  Augen^ 
blicke  und  von  den  ersten  Lebensstadien  an  bewirkt  würde.  Ai^ 
d^ese  Auffassung  anschliessend  brachte  Oscar  Schmidt  (Frorieps 
neue  Notizen  1849)  die  erste  be&tätigende  Beoba;chtung  an  Bursaria 
leucas  von  dem  wirklichen  Vorhandensein  einer  Oeffnung  nach 
Aussen  und  einer  daraus  zu  folgernden  Entleerung  des  Inhalts  der 
pulsirenden  Blase  in's  umgebende  Wasser.  Seine  Darstellung  ist 
klar  und  deutlich  und  wirkt  so  überzeugend ,  als  hätte  man  den 
Fall  selbst  beobachtet,  was  mit  entsprechenden  mikroskopischen 
Hülfsmitt^  allerdings  nicht  schwer  ist. 

Dennoch  gewann  seit  den  wichtigen  Arbeiten  von  Stein,  von 
Lieberkühn  und  vonClaparede  und  Lachmann  die  entgegen- 
stehende Ansicht  fast  allgemeine  Geltung  und  Oscar  Schmidt 's 
Beobachtung  wurde  mit  misstrauischen  Blicken  als  optischer  Irrthum 
angesehen.' 

Definitiv  sollte  der  Zwiespalt  entschieden  werden  durch  Cla- 
paride's  Beobachtung  an  einem  nicht  wimpernden  Thier,  dem 
Actinophiys  Eichhomii  ( M  ü  1 1  e  r  's  Archiv  1854).  In  dem  umgebenden 
Wasser  wurde  bei  dem  plötzlichen  Zusammenfallen  der  weit  hervor- 
stehenden Blase  keine  Bewegung  an  den  suapendirten  Körnchen  sicht- 
bar ;  mithin  musste  das  Wasser  nicht  nach  Aussen  sondern  nach 
Innen  getreten  sein  und  folglich  war  die  pulsirende  Blase  ein  Gir- 
culationsorgan. 

Ich  fühle  mich  im  Stande,,  diese  seither  acceptirte  Ansicht  zu 
widerlegen.  Auch  soll  Lach  mann  noch  in  den  letzten  Tagen  seines 
Lebens  in  dem  naturforschenden  Vei*ein  für  Bheinland  >  und  West- 
phalen  die  Umänderung  seiner  Meinung  ausgesprochen  haben. 

Zunächst  ist  nämlich  die  Behauptung  falsch,  dass  ein  Ergiessen 
der  puMrenden  Blase  nach  Aussen  eine  sichtbare  Bewegung  der  um* 
gebenden  suspendirten  Körnchen  bewirken  müsse.    Wäre  der  Inhalt 
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der  Hase  Luft,  comprimirt  wie  sie  in  Blasen  ist,  oder  wäre  die 
Energie  des  Hervorstossens  eine  sehr  grosse,  dann  würde  dies 
richtig  sein.  Sobald  aber  die  Blase  Wasser  enthält,  dessen  Com- 
pressibilität  so  gut  wie  0  ist,  und  auf  welches  auch  kein  grosser 
Druck  ausgeübt  wird,  so  fällt  der  Anstoss ,  der  in  der  Ausdehnung 
der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  oder  der  benachbarten  Eörpertheile 
lag,  völlig  fort.  Entsteht  in  der  zarten  äusseren  Membran  der  pul- 
sirenden  Blase  plötzlich  ein  Loch  und  diese  sinkt  darnach  zusammen, 
so  nimmt  das  nun  entäusserte  Wasser  einfach  denselb^  Baum  ein, 
den  zuvor  die  Blase  selbst  eingenommen  hatte.  Die  einzige  Bewe- 
gung, die  das  Wasser  der  Blase  dabei  zu  machen  hat,  besteht  darin, 
dass  es  sich  durch  die  mehr  oder  weniger  weite  Oeffhung  drängt, 
um  sich  aussen  sogleich  wieder  nach  verschiedenen  Seiten  hin  auszu- 
breiten und  die  durch  das  ziemlich  langsame  Einsinken  der  Mem- 
bran entsteh^ide  Leere  auszufüllen.  Die  Bewegung  der  Flüssigkeit 
bleibt  also  auf  den  Raum  beschränkt,  den  zuvor  die  pulsirende  Blase 
selbst  einnahm,  sie  ist  wirbeiförmig  und  durchaus  nicht  heftig.  Nur 
an  äusserst  zarten  und  sehr  nahe  befindlichen  suspendirten  Körper- 
chen wird  es  daher  möglich  sein,  eine  geringe  Bewegung  wahrzu- 
nehmen. 

Dies  ist  mir  denn  allerdings  auch  gelungen.  Man  wähle  unter 
den  auf  dem  Gläschen  liegenden  Exemplaren  von  Actinophrys  Eichhomii 
ein  solches  zur  Beobachtung,  bei  welchem  die  pulsirende  Blase  zwar 
im  Profil,  aber  doch  etwas  nach  oben  gekehrt  liegt  Man  ist  dann 
sicher,  die  ganze  Blase  zu  überblicken,  während,  im  reinen  Profil 
gesehen,  oft  ein  grösserer  Theil  abgewandt  liegt,  als  man  glaubt 
Verfolgt  man  nun  das  Spiel  der  Systole  und  Diastole,  so  kann  man 
sich  überzeugen,  dass  unmittelbar  vor  der  Systole  in  der  äusseren 
Wand  der  Blase  eine  Oefihung  entsteht,  und  zwar  stets  an  dem- 
selben Punkt,  und  dass  während  des  Zusammensinkens 
dieser  Wand  die  freien  Ränder  der  Oeffnung  nach 
Aussen  flattern. 

In  dieser  Beobachtung,  deren  Gorrectheit  schwerlich  durch 
»optische  Täuschungenu  wird  bemängelt  werden  können,  liegt  der 
direkte  Beweis,  dass  die  zuvor  in  der  Blase  enthaltene  Flüssig- 
keit bei  der  Systole  nach  Aussen  in's  Freie  tritt. 

Durch  etwas  anhaUaide  Beobachtung  überzeugt  man  sich  leicht 
von  dem  einfachen  Vorgang,  der  beim  Oeffinen  der  Blase  stattfindet 
Die  Oeffnung  ist  nämlich  nichts  weiter  als  ein  Riss,  der 
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Dur  immer  wieder  an  derselben  Stelle  eintritt,  weil  die  Vemarbung 
des  vorherigen  noch  immer  die  schwächste  Stelle  bleibt.  Ist  ^ie 
Blase  zusammengesunken,  so  währt  es  eine  ziemliche  Weile,  ehe 
man  wieder  auch  nur  eine  Spur  davon  sieht.  Wir  müssen  die  Ab- 
sonderung von  Flüssigkeit  nach  der  Blase  hin  doch  wohl  für  con- 
tinuirlich  halten  und  daher  vermuthen ,  dass  eine  gewisse  Zeit  hin- 
durch der  Abfluss  nach  Aussen  offen  steht.  Erst  wenn  der  Riss 
ganz  und  gar  geschlossen  ist,  hebt  sich  die  Blase  wieder  empor. 
Stellt  man  nun  den  Focus  des  Mikroskops  genau  auf  die  Ebene  des 
Bisses,  so  erkennt  man  deutlich,  dass  die  Wände  der  Blase  an  jener 
Stelle  sehr  dünn  sind,  in  einiger  Entfernung  aber  viel  stärker.  Je 
höher  sich  die  Blase  hebt,  desto  klarer  tritt  dieser  Unterschied  her- 
vor. Niemals  habe  ich  aber  eine  deutliche  elastische  Ausdehnung, 
wie  von  Kautschuk,  wahrnehmen  können.  Man  erwartet  schon  nichts 
andei-es,  als  dass  bei  weiterem  Anspannen  an  jener  dünnsten  Stelle 
die  Blase  reisst,  wie  es  denn  auch  erfolgt.  Dann  aber  flattern  beim 
Zusammenfallen  der  Blase  die  Känder  des  Risses  nach  Aussen.  (S. 
Anmerkung  1.) 

Bei  den  eigentlichen  wimperhaarigen  Infusorien  gibt  sich  bereits 
eine  höher  stehende  Organisation  zu  erkennen,  obwohl  der  Vorgang 
im  Wesentlichen  derselbe  ist.  Von  diesen  eignen  sich  die  von  Oskar 
Schmidt  gewählten  Thiere  (Bursaria  leucas  und  Paramaecium 
aurelia)  ganz  besonders  zur  Beobachtung,  weil  sie  sich,  ohne  zu  zcr- 
fliessen ,  längere  Zeit  durch  leichte  Deckgläschen  festhalten  lassen. 
Auch  smd  sie  es,  bei  denen  von  der  pulsirenden  Blase  eine  Anzahl 
(5 — 8)  geschlängelter  Gefasse  ausstrahlen,  deren  engere  und  engere 
Verzweigungen  sich  über  beide  Seiten  der  Körperoberfläche  verfolgen 
lassen.  Diese  Gefasse  wurden  von  Wiegmann  und  ihm  folgend 
von  V.  Siebold  für  die  Träger  eines  oscillirenden  Blutlaufs 
angesehen,  weil  sie  unmittelbar  nach  der  Systole  der  Blase  selbst 
sehr  von  Flüssigkeit  strotzen.  Dies  macht  allerdings  leicht  den  Ein- 
druck, als  fände  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  aus  der  Blase  nach 
den  Gefässen  zu  statt. 

L^  man  indessen  eine  Bursaria  leucas  so  auf  die  Seite,  dass 
die  pulsürende  Blase  in  grösster  Entfemigig  von  der  Körperaxe  er- 
scheint, so  erkennt  man  zweifellos.,  dass  sie  dicht  unter  der  Haut 
liegt  und  dass  sie  bei  jeder  Systole  nach  Aussen  hin  zusammen- 
schrumpft. Dasselbe  ist  übrigens  mit  wenigen  Ausnahmen,  wie  z.  B. 
Vorticellen,   auch  bei   allen  andern  Infusorien  der  Fall.    Nirgends 

M.  Schultze,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  2.  22 
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aber  sieht  man  die  Flüssigkeit  nach  dem  Innern  des  Körpers  ent- 
weichen; man  ist  daher  genöthigt,  ein  Loch  nach  Aussen  anzu- 
nehmen. 

Dies  Loch  wird  sichtbar,  wenn  man  das  Thier  so  wendet,  dass 
die  Blase  in  der  Körperaxe  zu  liegen  scheint,  so  dass  man  also  von 
Innen  oder  von  Aussen  in  sie  hineinsieht.  Alsdann  bemerkt  man 
genau  in  der  Mitte  der  Blase,  deren  Bild  ein  Kreis  ist,  einen  kleineren 
Kreis  mit  scharfen  Rändern ,  die  sich  im  schiefen  Licht  besonders 
deutlich  zeigen,  der  etwas  bläulichgrau  erscheint.  So  bleibt  er  wäh- 
rend der  ganzen  Diastole,  auf  deren  Gipfelpunkte  er  plötzlich  seine 
Farbe  in  ein  ebenso  blasses  Roth  verwandelt,  wie  die  übrige  Blase 
hat,  und  von  diesem  Augenblick  an  fällt  die  Blase  zusammen. 

Die  OeflFnung  ist  demnach  hier  constant  vorhanden;  aber  bei 
sorgfältigem  Heben  und  Senken  des  Mikroskops  erkennt  man  eine 
zähflüssige  sehr  zarte  Masse,  von  der  sie  während  der  Diastole  be- 
deckt und  geradezu  verklebt  ist.  Ich  habe  oft  gesehen,  wie 
diese  erst  nach  beiden  Seiten  auseinander  riss,  ehe  die 
Blase  zusammenfiel  und  das  Loch  den  röthlichen  Schein  an- 
nahm. 

Durch  die  Gegenwart  dieses  Klebstoffes  wird  der  Vorgang  in 
seiner  eigenthümlichen  Einfachheit  völlig  klar.  Während  der  Diastole 
drängt  die  durch  die  Gefässe  heranströmende  Flüssigkeit  die  um- 
gebende Körpersubstanz  gleichförmig  nach  allen  Seiten  zurück.  Je 
weiter  die  Körpersubstanz  zurückgeschoben  wird,  desto  stärker  wird 
auch  die  an  ihr  haftende  Membran  des  Klebstoffe  gespannt,  bis  sie 
plötzlich  nach  beiden  Seiten  hin  auseinanderreisst.  Sogleich  nehmen 
nun  die  vorher  zurückgedrängten  Theile  ihren  alt^n  Platz  wieder 
ein,  d.  h.  die  Blase  stürzt  zusammen  und  bleibt  so  lange  unsichtbar, 
wie  sie  offen  ist,  d.  h.  bis  der  Klebstoff  die  OeflFnung  wieder  ver- 
schlossen hat. 

Bei  dem  Einstürzen  der  Blase  schliessen  sich  die  heranführenden 
Gefässe,  weil  die  umgebende  Körpersubstanz  aus  der  Peripherie 
einer  eben  noch  grossen  Blase  in  die  einer  sich  verengenden  getrieben, 
sich  eng  zusammen  pressen  und  alle  Lücken  schliessen  muss.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  die  Gefässe  nun  auf  geschwellt  werden  von  der 
aus  ihren  Zweig-  und  Capiilargefassen  ununterbrochen  herandrängen- 
den Flüssigkeit.  Jedenfalls  werden  sie  auch  verklebt, 
wie  es  sich  kundgiebt  an  der  Gewaltsamkeit  und  der  nicht  absoluten 
Gleichzeitigkeit  ihres  Durchbruchs. 
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Der  angeführte  Farbenwechsel  bezeichnet  einfach  das  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  des  klebenden  Schleims  über  der  Oeffhung.  Man 
kann  übrigens  das  Pulsiren  völlig  verhindern,  wenn  man  das  Thier- 
chen  längere  Zeit  in  einer  nur  dünnen  Wasserschicht  unter  einem 
Deckgläschen  liegen  lässt,  dessen  Druck  dann  endlich  jede  Bewegung 
verhindert.  Die  T31ase  bleibt  dann  auf  %— %  angefüllt  stehen,  die 
strahligen  Gefässe  sind  dauernd  offen  und  ebenso  die  AusflussöflF- 
nung.  Nun  ist  also  keine  Möglichkeit  einer  oscillirenden  Blutbe- 
wegung, sondern  dauernde  gleichförmige  Absonderung. 

So  sehen  wir  also  in  beiden  Fällen  das  Schliessen  der  Blase 
durch  einen  klebenden  Stoff  vollbracht  und  dieser  ersetzt  die  bei 
höher  organisirten  Thieren  zu  solchen  Zwecken  angewandten  SchUess- 
muskel.  Man  könnte  yei*sucht  sein,  ihn  in  beiden  Thieren  als  analog 
anzusehen,  d.  L  als  ungeformtes  Protoplasma,  ein  Ausdruck, 
den  ich  von  Max  Schultze  adoptire  und  der  bei  Actinophrys 
gewiss  der  richtige  ist.  Bei  den  wimperhaarigen  Infusorien  scheint 
es  mir  jedoch  richtiger,  in  dem  Klebstoff  ein  wirkliches  Absonderungs- 
produkt zu  sehen,  da  man  sich  namentlich  bei  dem  grossen  Spiro- 
stomum  ambiguum  leicht  überzeugen  kann,  wie  häufig  schleimige 
*  Absonderungen  aus  der  Körpersubstanz  in  den  Hohlraum  der  dort 
sehr  grossen  pulsirenden  Blase  erfolgen  und  wie  sie  dann  von  dieser 
ausgestossen  werden.  Bei  dem  Anblick  dieses  Thieres  ist  es  geradezu 
unglaublich,  dass  man  die  Existenz  einer  Oeflfnung  nach  Aussen  so 
lange  hat  bezweifeln  können. 

Nachdem  so  der  Beweis  der  Oeffnung  und  vollständigen  Er- 
giessung  nach  Aussen  geführt  ist,  fällt  die  Theorie  von  selbst,  welche 
die  pulsirende  Blase  als  Blutcirculationsorgan,  als  ein  Herz  betrach- 
tete. Es  fragt  sich  nun  aber  von  Neuem,  was  für  eine  Flüssigkeit 
es  ist,  die  dort  fortwährend  ausgestossen  wird.  Sie  ist  völlig  klar 
und  erscheint  sehr  Mass  röthlich.  Dieser  letztere  Umstand  mag 
wohl  die  Zoologen  veranlasst  haben,  die  Flüssigkeit  für  Samen  oder 
farBlut  zu  halten.  Meines  Wissens  hat  ebenfalls  Oscar  Schmidt 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  auch  das  Wasser  neben 
dem  Infusor  röthlich  erscheint  wegen  des  Contrast's  zur  bläulichen 
Farbe  des  Thieres.  Jeder  Grund  fällt  daher  fort,  wesswegen  man 
die  abgesonderte  Flüssigkeit  nicht  für  wirkliches  Wasser  halten 
sollte  und  wenn  man  die  ungeheuere  Quantität  der  Absonderung  be- 
rücksichtigt,  so  kann  man  darüber  nicht  mehr  im  Zweifel  sein. 
Allerdings  mag  diesem  wohl  ein  sehr  geringer  Gehalt  an  Eiweiss- 
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Stoffen  hin  und  wieder  beigemischt  sein  (wie  man  dies  an  Spiro- 
stomum  ambiguum  beobachten  kann). 

Wasser  allein  kann  ohne  Schaden  fflr  den  Organismus  in  so 
grossen  Mengen  abgesondert  werden.  Die  Infusorien  können  durch 
ihren  Mund  fortdauernd  beliebig  gi'osse  Mengen  Wasser  aufaehmen, 
und  ihre  Leibeshöhle  ist  ja  auch  durchaus  mit  Wasser  angefüllt. 
Ebenso  sind  sie  rings  von  Wasser  umgeben ,  das  möglicherweise  in 
ihre  Haut  einzudringen  vermag,  wenn  wir  auch  einstweilen  die  Canäle 
nicht  sehen.  Jedenfalls  wird  es  wichtig  sein ,  sich  über  die  ver- 
schiedenen Möglichkeiten  klar  zu  werden,  da  es  sich  hier  um  den 
lebhaftesten  Stoffwechsel  handelt,  der  im  Köi*per  der  Infusorien 
vorkommt. 

Für  die  Rhizopoden,  von  denen  ja  auch  viele  eine  pulsirende 
Blase  haben,  kann  gar  kein  Zweifel  sein,  dass  hier  die  äussere  Ober- 
fläche des  Thieres  oder  ein  Theil  derselben  der  Ort  der  Imbibition 
ist,  da  ein  Mund  nicht  existirt.  Und  dasselbe  gilt  von  den  Opalinen, 
jenen  mundlosen  Infusorien,  welche  im  Mastdarm  der  Frösche  so 
reichlich  vorkommen,  und  die  eine  ganze  Reihe  pulsirender  Blasen 
haben.  Im  Gegensatz  dazu  muss  man  wohl  annehmen,  dass,  wo 
eine  härtere  Körperbedeckung  bei  den  Infusorien  vorkommt,  diese 
nicht  geeignet  ist,  Wasser  aufzusaugen;  dies  würde  z.  B.  statt- 
finden an  dem  Mantel  der  Vorticellen  und  der  Acineten  und  hier 
sind  es  sicher  wohl  nur  der  Mund  oder  die  ihn  ersetzenden  Organe, 
durch  die  das  Wasser  eindringt. 

Jedenfalls  zeigt  die  weite  Verbreitung  und  feine  Verzweigung 
der  strahligen  Gefässe  bei  Bursaria  leucas,  dass  das  Wasser  aus 
allen  Theilen  der  Körperhülle  sich  sammelt,  d.  h.  dass  es  den  ganzen 
Leib  durchfliesst.  Ist  dieser  doch  auch,  summarisch  ausgedrückt, 
nur  eine  Hülle  um  die  grosse  Leibeshöhle,  in  welche  fortdauernd 
lebhafte  Wasserstrudel  eindringen.  Wenn  diese  Ausbreitung  der  Ge- 
fässe auch  nur  bei  wenigen  Infusorien  mit  derselben  Deutlichkeit 
hervortritt  (Paramaecium  aurelia ,  Nassula  elegans),  so  zeigen  doch 
noch  andere  hin  und  wieder  Andeutungen  ähnlicher  capfllarer  Ge- 
fässe (Spirostomum  ambiguum)  und  dies  leitet  dahin,  dieselbe  Ver- 
breitung auch  bei  andern  bewimperten  Infusorien  anzunehmen. 

Alles  führt  darauf  hin,  in  diesen  Vorgängen  mit  Spallanzani* 
und  Dujardin  (Hist.  nat.  des Infusoires  p.  109)  eine  Art  Athmungs- 
process  zu  erkennen.    Mag  das  Wasser  durch  den  Mund  oder  dui-ch 
die  Haut  eindringen;  schwerlich  wird  es   den  Leib  des  Infusors  in 
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SO  capillarer  Vertheilung  durchfliessen,  ohne  darin  irgend  einen  Stoff 
zui-ück  zu  lassen,  und  dieser  kann  nach  aller  Analogie  nur  der  im 
Wasser  absorbirte  Sauerstoff  sein.  Wir  finden  hier  also  einen  Ath- 
mungs- Apparat,  den  wir  mit  den  Kiemen  der  Fische  oder  anderer 
Thiere  vergleichen  können.  Bei  allen  diesen  Apparaten  ist  der  Ab- 
fluss  des  verbrauchten  Wassei-s  immer  besonders  wichtig  und  für 
diesen  sorgt  die  contractile  Blase.  Nur  darin  liegt  ein  Unterschied 
gegen  die  Kiemen  anderer  Thiere,  dass  bei  diesen  der  Wasserstrom 
durch  mechanische  Vorrichtungen  herangeführt  wird  und  an  der 
Oberfläche  bleibt,  während  nur  der  Sauerstoff  eindringt.  Hier  aber 
dringt  das  ganze  Wasser  ein  und  geht  durch  die  Körpersub- 
stanz hindurch.  Auch  fehlt  jeder  sichtbare  mechanische  Apparat, 
wenn  man  sich  nicht  der  Meinung  bequemen  will,  dass  der  durch 
die  Wimpern  des  Mimdes  erzeugte  Wasserstrom  kräftig  genug  sei, 
um  das  Wasser  durch  die  Körpergewebe  hindurch  und  durch  die 
pulsirende  Blase  hinaus  zu  treiben.  Vorzüglich  bei  Thieren  wie 
Actinophrys  würde  uns  diese  Theorie  völlig  im  Stich  lassen.  Es 
kann  also  die  treibende  Kraft  nur  chemischer  Natur  sein  und  ich 
sehe  mich,  um  mir  den  Process  zu  veranschaulichen,  zu  der  Hypo- 
these geführt: 

»dass  das  sauerstoffreiche  Wasser  von  dem  Gewebe  des  In- 

»fusorienkörpers  stärker  angezogen  werde  als  das  sauerstoff- 

»arme.« 

Dies  angenommen,   ist  es  klar,   warum   stets  das   sauerstoffarme 

Wasser  vom  sauerstoffreichen  verdrängt,  das  eine  aufgenommen,  das 

andere  abgeschieden  wird. 

Ich  schicke  diese  Hypothese  nicht  gern  in  die  Welt,  ohne  durch 
ein  Experiment  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen ;  doch  war  es  mir  bisher 
nicht  möglich.  Zu  ihrer  Befestigung  würde  erforderlich  sein,  analoge 
Verhältnisse  experimentell  herzustellen.  Diese  wären  vorhanden, 
wenn  z.  B.  ein  Kohlencylinder  innen  reines  Wasser  enthielte  und 
in  Wasser  stände,  das  reich  an  schwefliger  Säure  wäre.  Es  Hesse 
sich  alsdann  vermuthen,  dass  so  lange  das  schwefligsaure  Wasser 
angezogen,  das  reine  emporgedrängt  würde,  bis  die  Absorptionskraft 
der  Kohle  erloschen  wäre. 

Ich  kann  nicht  umhin ,  hiebei  an  die  merkwürdige  Wirkung  zu 
erinnern,  welche  das  Wasser  auf  die  Körpersubstanz  der  Infusorien 
ausübt,  sobald  diese  durch  eine  Verwundung  der  schützenden  Be- 
deckung beraubt  ist   Die  hervorragenden  Theilchen  schwellen  mehr 
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oder  weniger  sichtbar  an,  bis  plötzlich  die  ganze  Masse  auseinander 
birst,  wobei  die  abgelösten  Stückchen  weit  fortgeschleudert  werden. 
Den  zuerst  fortgeschleuderten  Theilchen  folgen  bald  die  dahinter 
liegenden,  welche  bisher  durch  sie  geschützt  waren,  bis  das  ganze 
Thier  sich  in  dieser  Weise  aufgelöst  hat.  Wir  müssen  uns  also 
vorstellen,  dass  auch  hier  fortdaueiiid  Wasser  von  Aussen  aufge- 
sogen und  nach  Innen  abgeschieden  wird.  Aber  es  fehlt  der  normale 
Weg  dazu.  Darum  schwellen  zunächst  die  Elementartheile  der 
Körpersubstanz  an,  soweit  ihre  Elasticität  es  erlaubt.  Ueber  diese 
Grenze  getrieben ,  bersten  sie  entzwei  und  treiben  mit  der  nun  ent- 
fesselten elastischen  Kraft  das  eingeschlossene  Wasser  lebhaft  heraus, 
wodurch  sie  selbst  fortgeschleudert  und  überhaupt  die  angegebenen 
Erscheinungen  bewirkt  werden.  Der  Kern  der  Infusorien  erhält  sich 
länger  in  seiner  Gestalt,  als  die  übrigen  Körpertheile,  zerplatzt  aber 
endlich  auch.  Die  Athmuug  ist  also  auch  hier  vorhanden,  aber  ge- 
ringer, und  damit  stimmt  überein,  dass  bei  den  Embryonen,  z.  B. 
der  Acineten,  die  pulsirende  Blase  einem  viel  langsameren  Rhythmus 
folgt  als  in  den  Mutterthieren. 

In  dieser  Weise  scheint  mir  ein  Athmungsproccss  erklärt  wer- 
den zu  müssen,  für  den  es  an  sichtbaren  mechanischen  Organen  fehlt. 


2)  Ueber  Acineta  ferrum  equinum   und  den  Stiel  der 

Vorticellen. 

In  seiner  Dissertation  De  infusorium  imprimis  vorticellorum 
structurä,  Berol.  1855,  gibt  Lach  mann  eine  Darstellung  der  Aci- 
neta ferrum  equinum  Ehr.,  an  welcher  er  zuerst  deutlich  das  Ein- 
saugen von  Nahrungsstoflfcn  durch  die  Arme  beobachtete.  Diese 
schöne  Acinetenart,  die  er  an  Wasserlinsen  fand,  habe  ich  sehr 
reichlich  epizoisch  auf  einigen  Cyclopsarten  gefunden,  besonders  auf 
Cyclops  coronatus  Claus.  Nach  der  Vergleichung  von  Lachmann's 
Abbildungen  und  Text  kann  ich  sie  wenigstens  nur  dafür  halten.  Sie 
sitzt  oft  dicht  gedrängt  an  den  Cy dopen  fest,  besonders  um  den 
Mund  und  die  Antennen  herum,  ein  jedenfalls  sehr  zweckmässig  ge- 
wählter Platz,  von  welchem  aus  sie  dem  Clycopen  so  manches  zart- 
häutige Infusor  wegschnappt.  Man  findet  sie  daher  dort  meistens 
so  wohlgenährt,  dass  von  den  Hohlräumen  an  der  Wurzel  der  Fühler, 
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wie  Lachmann  und  Stein  (Die  Infusorien  auf  ihre  Entwicke- 
luugsgeschichte  untersucht ;  als  Acineta  diadema)  sie  abWlden,  Nichts 
zn  bemerken  war. 

Diese  epizoischen  Infusorien  (Fig.  1)  befestigen  sich  an  dem 
Chitinpanzer  des  Cyclops  durch  einen  Stiel  (st),  der  schon  bei  jungen 
Thieren  zu  seiner  vollen  Länge  c.  0,20  Mm.  und  fast  auch  zur  vollen 
Dicke  c.  0,02  Mm.  auswächst.  Er  ist  anfangs  farblos,  hell  und 
schwach  lichtbrechend,  hat  aber  später  ganz  das  Ansehen  fester 
Chitinsubstanz  mit  einem  Stich  ins  Gelbe.  Dann  ist  seine  Licht- 
brechung sehr  stark  und  in  Folge  davon  erscheint  er  fälschlich  wie 
längsgestreift.  Der  Stiel  ist  meist  leicht  S  förmig  gebogen,  solid,  starr 
und  an  der  Anheftungsstelle  (am  Cyclops)  tellerförmig  erweitert. 

Der  eigentliche  Körper  (A),  den  der  Stiel  trägt,  ist  beinahe 
kugelförmig  und  von  einer  steifen  Haut  (h)  umschlossen,  deren 
doppelte  Contouren  man  leicht  erkennt  und  die  nur  einzelne  weiche 
Stellen  hat,  wo  der  Stiel  sich  ansetzt  oder  die  Arme  entspringen 
Auch  sie  erhärtet  mit  zunehmendem  Alter  der  Thierchen  mehr  und 
mehr.  Man  erkennt  im  Allgemeinen  keine  Struktur  an  ihr,  sie 
scheint  nur  eine  homogene  Absonderung  der  unter  ihr  liegenden 
weichen  Körpeitheile  zu  sein.  Nur  in  der  Nähe  der  pulsirenden 
Blase  und  vielleicht  nicht  ohne  Beziehung  zu  ihr  scheint  sie  dicht 
von  kleinen  Kanälchen  durchbohrt  zu  sein  (Fig.  2). 

Im  Innern  erkennt  man  ausser  einer  feinkörnigen,  trüben,  leicht 
wolkigen  Körpersubstanz  als  Organe  nur  die  pulsirende  Blase 
(bl)  und  den  Kern  nebst  der  Bruthöhle  (e).  Die  Blase  pulsirte  bei 
frischen  Thieren  sehr  regelmässig  in  der  Minute  3mal ,  bei  kranken 
Thieren  langsamer,  bei  einem  Thier,  djis  noch  keine  Anne  hatte, 
nur  Imal.  In  einzelnen  Fällen  habe  ich  mehrere  pulsirende  Blasen 
beobachtet,  bei  denen  dann  die  Systole  gleichzeitig  eintrat. 

Nahrungsstoffe  Hessen  sich  im  Innern  nicht  wahrnehmen,  ein 
Beweis,  dass  dieselben  im  Zustande  feinster  Vertheilung  aufgenommen 
werden.  Dagegen  waren  oft  Fetttröpfchen  vorhanden,  jedenfalls  in 
Zeiten  reichlicher  Nahrung  als  Reserve  für  knappere  vom  Körper- 
gewebe ausgeschieden.  Eine  kreisförmige  Hcrumwälzung  des  Leibes- 
inhalts, wie  sie  bei  anderen  Infusorien  stattfindet,  konnte  ich  nicht 
erkennen. 

Der  Kern  dieser  Infusorien  ist  nahezu  hufeisenförmig,  wie  er 
von  Stein  und  Lachmann  dargestellt  wird.  Wo  sich  bei  älteren 
Individuen  aus  ihm  ein  Embryo  entwickelt,   da  liegen  diese  gegen- 
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über  der  Anheftung  des  Stieles  in  einer  Höhlung,  dicht  unter  der 
Schale ,  welche  von  einer  deutlichen  doppelt  contourirten  Haut  um- 
grenzt ist.  In  dieser  Höhlung  dreht  sich  der  etwa  eiförmige 
Embryo  sehr  munter  um  seine  Längsaxe  mit  Hülfe  der  Wimpern, 
die  seine  ganze  Körper-Oberfläche  gleichmässig  zu  bedecken  scheinen. 
Trocknet  das  Wasser  auf  dem  Objektträger  mehr  und  mehr -ein,  so 
wird  die  Bewegung  langsamer  bis  zum  Stillstehen ;  sie  nimmt  indessen 
sogleich  wieder  ihre  frühere  Heftigkeit  an,  sobald  eine  neue  Zufuhr 
von  Wasser  die  Pressung  aufhebt:  ein  Beweis,  dass  die  lederartige 
Kapsel  elastisch  ist. 

Endlich  öffnet  sich  die  Schale  dem  Embryo,  die  Körpermasse 
drängt  ihn  mehr  und  mehr  nach  Aussen  und  nach  Verlauf  einer 
Minute  schwimmt  er  als  freies  Infusor  sehr  lebendig  aber  in  höchst 
planlosem  Zickzack  im  Wasser  herum.  Mit  dem  jungen  Thier  kommt 
ein  Theil  der  Höhle  hervor,  der  von  der  sich  wieder  schliessenden 
Schale  festgeklemmt,  wie  ein  Paar  Lappen  (1)  aussieht  und  so  noch 
eine  kurze  Zeit  lang  den  Oi*t  bezeichnet,  wo  die  Geburt  stattgefunden 
hatte.  Ob  jede  spätere  an  demselben  Orte  geschieht,  habe  ich  nicht 
durch  Beobachtung  feststellen  können,  vermuthe  es  aber.  Auch  habe 
ich  nie  mehr  als  einen  Embryo  in  einer  Acineta  gesehen. 

Das  Junge  (E)  entschwindet  trotz  aller  Vorsicht  bald  den 
Blicken.  Wahrscheinlich  setzt  es  sich  bald  wieder  fest,  bildet  (J) 
erst  den  Stiel  und  dann  einen  Arm  nach  dem  andern.  Bei  den 
kleinsten  gestielten  Thieren,  die  nur  einen  oder  noch  gar  keinen 
Arm  haben,  war  der  Leib  nicht  grösser  als  bei  den  Jungen,  die  aus  der 
Bruthöhle  entschlüpften.  Wollte  man  übrigens  dennoch  behaupten, 
dass  diese  Thiere  einen  Vorticellen-Zustand  durchzumachen 
hätten,  so  mttsste  man  den  Thatsachen  doch  viel  Gewalt  anthun. 
Um  den  Mund  dieser  Cyclopen  so  dicht  herum  kommen,  scheint  es, 
niemals  Vorticellen  vor.  Es  kann  also  von  einer  Vei-wandlung  der 
Vorticellen  in  Acineten  nicht  die  Rede  sein ;  man  müsste  geradezu  einen 
Generationswechsel  der  Art  annehmen ,  dass  eben  junge  Vorticellen 
als  Acineten  sich  ansetzten  und  umgekehrt,  eine  Annahme,  für  die 
keine  thatsächliche  Beobachtung  spricht. 

Die  Arme  (a)  sind  offenbar  die  interessantesten  Organe  der 
Acineten  und  müssen  bei  ihnen  den  Mund  vertreten ,  der  anderweit 
fehlt.  Während  sie  bei  den  meisten  andern  Acineten  sehr  dünn 
(0,005  Mm.),  steif  und  nur  wenig  einziehbar  und  ausstreckbar  sind, 
sind  sie  bei  Acin.ferrum  equinum  0,020—0,030  Mm.  dick,   so  dass 
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man  den  inneren  Kanal  (c)  von  c.  0,007  Mm,  Weite  dentlich  erkennt, 
der  mit  einem  5fach  so  weiten  Trichter  (t)  am  freien  Ende  des  Armes 
sich  öflfnet.  Sie  sind  ferner  biegsam  und  sehr  beweglich,  so  dass  sie, 
obwohl  ihre  mittlere  Länge  etwa  gleich  dem  Körper-Durchmesser  ist, 
bis  auf  Vs  einschruntpfen  und  bis  auf  die  3fache  Länge  sich  aus- 
dehnen können.  Den  Vorgang  dieser  Bewegungen  zeigen  sie  so  deut- 
lich, dass  dadurch  über  die  analogen  Vorgänge  bei  den  andern  Arten 
Licht  verbreitet  wird. 

Auch  die  Anordnung  der  Arme  weicht  bei  unserer  Art  so  wesent- 
lich von  der  bei  den  meisten  übrigen  ab,  dass  auf  alle  diese  Unter- 
schiede hin  vielleicht  eine  Trennung  in  mehrere  Gattungen  geschehen 
könnte.  Denn  während  bei  den  meisten  anderen  Acinetenarten  die 
Arme  gruppenweise  beisammen  stehen,  so  sind  sie  hier  über  die 
ganze  Oberfläche  bald  gleichmässig ,  bald  ungleichmässig  vertheilt 
und  nach  allen  Richtungen  radiär  ausgestreckt.  Da  sie  sich  erst 
mit  zunehmendem  Alter  in  immer  grösserer  Zahl,  bis  über  30,  ent- 
wickeln ,  so  ändert  sich  ihre  Gruppirung  und  Richtung  je  nach  der 
Oertlichkeit  ab  und  kann  auch  oft  durchaus  einseitig  sein. 

Der  im  Innern  der  Arme  befindliche  Kanal  wird  von  zwei  Schichten 
umschlossen,  aus  denen  die  Substanz  der  Arme  besteht,  einer  inneren, 
in  allen  ihren  Theilen  willkürlich  contractilen,  so  zu  sagen  musku- 
lösen Schicht  (m),  und  einer  äusseren  schlaffen  häutigen  (f),  welche 
eine  Fortsetzung  der  äusseren  lederartigen  Haut  des  Thieres  ist. 
Während  die  innem  das  Ausstrecken  und  Zui-ückziehen  der  Arme  und 
das  Oeffhen  und  Schliessen  ihrer  Mündung  bewirkt,  hat  die  äussere 
ihren  Bewegungen  nur  zu  folgen  und  sich  in  diejenigen  Falten  zu 
legen,  die  dem  Ausdehnungsgrad  der  eingeschlossenen  Theile  ent- 
sprechen. Diese  Falten  zeigen  sich  als  Spirallinie  von  bald  weiterer, 
bald  engerer  Windung. 

So  ist  natürlich  die  Spirale  am  engsten  bei  einem  möglichst 
eingezogenen  Arm  (B),  dessen  Mündung  alsdann  auch  geschlossen 
ist.  Soll  dieser  sich  von  Neuem  ausstrecken  (C) ,  so  öffnet  sich  zu- 
erst die  Mündung,  vermuthlich  um  sogleich  das  Wasser  eintreten 
zu  lassen,  und  es  lösen  sich  die  Spiralwindungen  zunächst  derselben, 
während  diejenigen  an  der  Basis  des  Arms  einstweilen  noch  eng  ge- 
schlossen bleiben.  Allmählich  streckt  sich  der  Arm  seiner  ganzen 
Länge  nach  aus,  in  welchem  Zustande  er  als  Saugorgan  dient  und 
längere  Zeit  hinter  einander  weiche  Nahrungsmassen  einziehen  kann. 
So  sah  ich  öfters  grosse  Mengen  in  Wasser  vertheilter  Sarcode  durch 
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einen  solchen  Arm  bis  in  den  Körper  hinein  wandern,  während  In- 
digo-KöiTichen  zu  grob  zu  sein  scheinen. 

In  den  meisten  Fällen  aber  sieht  man  den  Arm  schnell  wieder  zu- 
rückkehren. Auch  hiebei  (D)  fangt  die  Bewegung  wieder  am  freien 
Ende  an.  Zuei'st  schliesst  sich  die  eben  noch  trichterföimig  offene 
Mündung  fest  zu,  indem  sich  die  Trichterwände  wie  Lippen  fest  an- 
einander legen.  Dann  verkürzen  sich  die  Spiralwindungen  am  äus- 
sersten  Ende  des  Arms,  während  die  an  der  Wurzel  noch  gestreckt 
bleiben.  Da  mit  dem  Verkürzen  der  Muskeln  immer  eine  Ver- 
dickung eintritt,  so  wird  auch  der  innere  Kanal  beim  Zurückziehen 
zuerst  an  seinem  Trichterende  geschlossen  und  so  fortschrdtend, 
während  nach  dem  Körper  zu  der  Abfluss  noch  einstweilen  offen 
ist.  Ebendesshalb  erscheinen  auch  die  Arme  im  Beginn  des  Ver- 
kürzens  keulenförmig,  im  Beginn  des  Verlängern  Üaschenförmig. 

Jedenfalls  ist  diese  Erscheinung  ein  Beweis,  dass  der  Organis- 
mus dieser  Saugarme  kein  einfacher,  sondern  ein  sehr  zusammen- 
gesetzter ist,  dass  in  jedem  Theil  des  Armes  Systeme  von  Muskeln 
oder  muskelähnlich  bewegbaren  Gebilden  vorkommen,  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  willkürlich  kontrahirt  werden  können.  Dabei 
sind  die  Bewegungen  der  verschiedenen  Arme  von  einander  durchaus 
unabhängig. 

Es  ist  noch  zu  erörtern ,  wodurch  die  Streckung  der  Arme  be- 
wirkt wird.  Muskeln  verkürzen  sich  nur,  verlängern  sich  nicht  und 
doch  haben  wir  beide  Thätigkeiten  der  inneren  Schicht  der  Arme 
zugeschrieben.  Wird  etwa  auch  hier,  wie  bei  dem  Stiel  der  Vorti- 
cellen,  die  Streckung  durch  die  elastische  äussere  Haut  bewirkt? 
Keineswegs;  denn  dann  müssten  die  Arme  todter  Exemplare,  bei 
denen  die  Muskelkraft  der  inneren  Schicht  erloschen  ist,  gestreckt 
bleiben,  während  sie  thatsächlich  meist  stark  verkürzt  sind.  So 
bleibt  nur  die  Vorstellung  übrig,  dass  das  Strecken  und  Verkürzen 
der  Innern  Schicht  durch  wechselweise  Wirkung  von  Längs-  oder 
Ringmuskeln  bewirkt  werde,  sowie  etwa  die  Blutegel  durch  Längs- 
muskeln verkürzt,  durch  llingmuskeln  gestreckt  werden. 

Ein  viel  geringerer  Grad  von  Complication  scheint  in  dem  Bau 
des  Vorticellenstiels  obzuwalten,  an  den  im  Uebrigen  die  Arme 
unserer  Acinete  lebhaft  erinnern.  Der  Darstellungen  von  ihm  sind 
schon  mehrere  gegeben  worden,  deren  Orte  ich  im  Augenblick  nicht 
sicher  anzugeben  vermag,  weil  mir  die  betreffenden  Zeitschriften  nicht 
zur  Hand  sind.   Unzweifelhaft  wird  die  Streckung  des  Stieles  durch 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  zur  Naturgosobichie  der  iDfuBorien.  345 

die  äussere  steife  Haut  bewirkt,  welche  beim  Zusammenziehen  spiral 
gerollt,  nachher  von  selbst  wieder  aufschnellt.  Der  innere  Faden 
wieder  ist  es,  der  durch  willkürliche  Verkürzung  das  spirale  Auf- 
rollen bewirkt  Er  ist  also  offenbar  muskulöser  Natur.  Stein  er- 
klärt den  inneren  Faden  für  eine  Fortsetzung  des  Leibes-Inhalts,  die 
durch  Hin-  und  Herpumpen  des  letzteren  sich  ausdehne  oder  ver- 
kürze. Kühne  hält  ihn  für  einen  wirklichen  Muskel,  kann  ihn  aber 
nicht  quergestreift  finden,  wohingegen  ihn  Leydig  für  einen  ein- 
fachen quergestreiften  Muskel  erklärt. 

Leydig's  Darstellung  ist  sehr  treu  und  macht  der  vorurtheils- 
losen  Beobachtung  um  so  mehr  Ehre,  als  sie  nicht  genau  mit  der 
angenommenen  Deutung  übereinstimmt.  Die  Querstreifen  eines  Mus- 
kels sind  parallel ;  hier  aber  sind  die  Querstreifen  durch  eine  im 
Zickzack  hin  und  herlaufende  Linie  veranlasst.  Es  ist  vöUig  der 
Anblick,  den  ein  Vorticellenstiel  gewährt,  ist  aber  gewiss  nicht  das 
Bild  einer  Muskelfaser. 

Vielmehr  erklärt  sich  die  Erscheinung  ganz  auf  dieselbe  Weise 
wie  bei  den  Acineten-Armen.  Die  im  Zickzack  gestreift  erscheinende 
Schicht  ist  eine  schlaffe,  unelastische  Haut,  innerhalb  welcher  erst 
der  eigentlich  contractile  (muskulöse)  Centralfaden  verläuft,  der  an 
seiner  bläulichen  Farbe  und  stetigen  Spannung  bald  zu  erkennen  ist 
Bei  seinen  Contractionen  schlägt  die  umgebende  schlaffe  Haut  Falten, 
die  als  Spirale  um  ihn  herum  laufen  und  das  eigenthümliche  Zick- 
zack-Ansehen veranlassen.  Dieser  innerste  Muskel  enthält  wohl  nur 
Längsfasem,  ist  daher  einlacher  gebaut  als  die  luuenschicht  in  den 
Armen  der  Acineten.  • 


3)  Rhyncheta  Cyclopura,  ein  neues  acinctenartiges 

Infusor. 

An  der  schon  oben  erwähnten  Crustaceen-Art  Cyclops  coronatus 
Claus,  die  m  klaren  süssen  Gewässern  vorkommt  und  welche  man 
bald  an  der  schwarzen  Farbe  ihrer  Eierstöcke  und  ihrer  harten 
Theile  schon  mit  blossem  Auge  erkennt,  fand  ich  noch  ein  anderes 
epizoisch  lebendes  Infusor  (Fig.  2),  welches  nach  meinem  Urtheil 
am  natürlichsten  den  Acineten  angereiht  werden  kann.  Es  hat  seinen 
Wohnsitz  an  einem  der  von  mir  früher  so  benannten  Bauchwirbel, 
welche  bei  den  Copepoden  die  Stütze  für  die  eigentlichen  Füsse  bil- 
den und  welche  in  der  Mittellinie  des  Thieres  auf  der  Bauchseite 
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liegen  ^).  An  einem  dieser  Bauchwirbel  befestigt  sich  das  Thier,  ja 
ich  glaube  sagen  zu  können ,  an  einein  ganz  bestimmten  Wirbel, 
etwa  dem  zweiten  in  der  Reihenfolge  von  Vom  nach  Hinten ;  ein 
Ort,  der  jedenfalls  reichlich  von  frischem  Wasser  bespült  wird ,  so- 
bald der  Cyclops  beim  Schwimmen  mit  den  Füssen  rückwärts  schlägt; 
ein  Ort,  der  daher  geeignet  ist  für  ein  Thier,  welchem  die  im  Wasser 
frei  schwimmenden  Infusorien  zur  Nahrung  dienen. 

Das  Thier  besteht  wesentlich  aus  Körper  und  Rüssel.  Der 
erstere,  glashell  durchsichtig,  von  cylindrischer  bis  spitz  glocken- 
förmiger Gestalt,  liegt  eng  angeheftet  an  den  Bauchwirbeln  des 
Cyclops  mit  seinem  Rüsselende  nach  Hinten  gerichtet,  entsprechend 
der  dort  stattfindenden  Wasserströmung  von  Vorn  nach  Hinten.  Er 
ist  von  einer  dünnen  aber  lederartigen  Schale  umgeben  (h),  welche 
deutlich  sichtbar  wird,  wenn  man  das  Thier  mit  heissem  Wasser 
tödtet,  wobei  dann  der  Körperinhalt  sich  von  ihr  zurückzieht.  Das 
vordere  Ende,  welches  in  seiner  ganzen  Breite,  also  ohne  Stiel,  an 
die  Chitinhaut  des  Cyclopen  angewachsen  ist,  scheint  lappenartig 
ausgebreitet  zu  sein,  doch  ist  es  bei  der  grossen  Durchsichtigkeit 
schwer,  sich  darüber  klar  zu  werden. 

Der  Körperinhalt,  frisch  glashell,  zeigte  sich  nach  der  Tödtung 
durch  heisses  Wasser  feinkörnig,  wolkig,  besonders  nach  dem  Rüssel 
zu;  doch  waren  niemals  Nahrungsballen  oder  Verdauungsbläschen, 
wie  man  sie  so  häufig  bei  andern  Infusorien  sieht,  zu  erkennen.  Ein 
Kern  (k)  war  in  der  Mitte  des  Körpers  vorhanden  und  glaube  ich, 
einmal  diesen  bereits  mit  einem  Rüssel  bewaffnet  gesehen  zu  haben, 
wonach  also,  wenn  es  sich  bestätigte,  die  jungen  Thiere  sich  in  den 
alten  vollständig  entwickelten.  Doch  kann  hiebei  auch  wohl  eine 
Täuschung  obgewaltet  haben  und  ich  betrachte  die  Fortpflanzungs- 
geschichte dieses  Thieres  noch  als  völlig  unbekannt. 

Eine  pulsirende  Blase  (bl)  ist  stets  vorhanden  und  li^t 
zwischen  Kern  und  Rüssel.  Sie  ist  sehr  gross,  "/a  — V4  von  der 
ganzen  Breite  des  Thierchens  und  pulsirt  in  gesundem  Zustande,  wie  es 
scheint,  alle  3 — 4  Minuten,  krank  dagegen  in  längeren  Intervallen. 

1)  An  dieser  Stelle  erkennt  man,  wenn  der  Cyclops  etwas  schief  auf  dem 
Rücken  liegt,  sehr  deutlich  einige  Abdominal -Ganglien  vom  Nervensystem, 
welches  analog  dem  der  langschwänzigen  Crustaceen  gebaut  ist.  Man  sieht 
doppelte  Ganglien  mit  doppelten  Yerbindungsstrangen ,  die  aber  sehr  dicht 
aneinanderliegen.  Ich  bemerke  dies  gegenüber  Leydig,  der  bei  Cyclops, 
ich  kann  die  Stelle  nicht  genau  citiren,  keinen  Bauchnervenstrang  finden  wiU. 
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Die  Au&ahme  der  Nahrung  geschieht  durch  einen  sehr  beweg- 
lichen Rüssel  von  der  doppelten  Länge  des  Körpers,  aber  sehr 
geringer  Dicke.  Die  Maassverhältnisse  erwachsener  Thiere  waren 
etwa  folgende:  Mm.  Mm. 

Körper  .....    0,090  lang,  0,030  breit; 

Rüssel 0,180     „      0,003     „ 

Kern 0,030     „      0,018     „ 

Pulsirende  Blase  0,009     „ 

Diese  Maasse  sind  freilich  nicht  constant.  So  maass  ich  bei  einem 
Exemplar  den  Rüssel  0,390  Mm.  lang  und  0,0024  Mm.  breit,  und 
fand  andererseits  den  Rüssel  eines  getödt^ten  Thieres  nicht  nur  sehr 
kurz,  sondern  dabei  auch  sehr  dick  0,006  Mm.  Dies  lässt  mich  ver- 
muthen,  dass  auch  bei  Rhyncheta  der  Rüssel  sich  in  ähnlicher  Weise 
strecken  oder  verkürzen  kann  wie  bei  Acineta. 

Dieser  Rüssel  enthält  einen  engen  Kanal,  der,  von  ziemlich 
starken  Wänden  eingefasst,  in  den  Armen  getödteter  Thiere  (C)  als 
blauer  schwach  wellenförmiger  durchsichtiger  Faden  (f)  erscheint, 
umgeben  von  einer  runzeligen  Hülle,  deren  Runzeln  wohl  an  die 
Spiralfalte  bei  Acineta  erinnern.  Seine  äussere  Haut  ist  eine  Fort- 
setzung der  Lederhaut  des  Körpers.  Am  freien  Ende  ist  eine  schwache 
Erweiterung  zu  bemerken  mit  kräftigem  etwas  wulstigem  Rande,  aus 
der  noch  ein  Körper  hervorragt.  Es  erinnert  einestheils  an  die 
Trichter  bei  Acineta,  andererseits  scheint  es  doch  eine  ganz  besondere 
Art  von  Ventil  (v)  zu  sein. 

Die  Bewegung  dieses  Rüssels  ist  äusserst  lebhaft.  Er  schwingt  sich 
von  der  einen  Seite  zur  andern,  streckt  sich  bald  gerade  aus,  bildet 
bald  Winkel,  Schleifen,  wird  ganz  zurückgelegt,  rotirt,  kurz  bew^t 
sich  in  jeder  erdenklichen  Richtung  mit  einer  Kraft  und  Lebhaftig- 
keit, wie  man  sie  bei  so  kleinen  Thierchen  kaum  erwartet. 

Die  systematische  Stellung  dieses  Thieres  scheint  mir 
ziemlich  unzweifelhaft  bei  den  Acineten.  In  der  That  haben  wir 
uns  nur  eine  Acinete  vorzustellen  ohne  Stiel,  mit  nur  einem  Arm, 
dieser  aber  sei  um  so  länger  und  beweglicher,  so  ist  die  neue 
Form  fertig.  Die  Aehnlichkeit  mit  Euglena  scheint  mir  dagegen 
eine  rein  äusserliche ,  um  so  mehr ,  da  das  bewegliche  Organ  von 
Euglena  eine  Geissei,  kein  Rüssel  ist.  Ich  habe  darum  den  Namen 
dem  der  Acineten  analog  gebildet  und  in  der  Erwartung,  dass  sich  ver- 
wandte Epizoen  auch  noch  bei  andern  Wasserthieren  finden  werden, 
das  neue  Thier  Rhyncheta  Cyclopum  genannt. 
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Leider  ist  das  Auffinden  des  Thieres  höchst  mühsam.  Es  findet 
sich  etwa  unter  12  —  20  Oyclopen  einer,  der  eine  Rhyncheta  mit 
sich  herumschleppt  und  doch  müssen  alle  zerrissen  und  die  Stücke 
bei  mittelstarker  Vergrösserung  genau  durchsucht  werden,  da  am 
lebenden  Cyclops  der  Parasit  nicht  wahrnehmbar  ist  So  habe  ich 
denn  trotz  eifrigen  Suchens  bisher  auch  nur  etwa  sechs  Exemplare 
auffinden  können. 

Alle  diese  sassen  an  Exemplaren  von  Cyclops  coronatus,  die 
ich  aus  dem  sogenannten  »langen  See«  memes  Heimathortes  Brunow, 
6  Meilen  N.  N.-O.  von  Berlin,  entnommen  habe.  Ich  ffthre  dies  an, 
weil  ich  zwar  noch  an  andern  Orten  Cyclops  coronatus,  nicht  aber 
seinen  Parasiten  gefunden  habe,  und  darnach  seine  Fundorte  spar- 
sam zu  sein  scheinen. 


ErkUniBg  der  AbUMiigeN. 

Fifjr.    1.    Acineta  Ferrum  equinum.    Ehr. 

A.  ein  ganzes  Thier. 
a.  Arme. 

bl.  Pulsirende  Blase. 

c.  Embryo  in  der  Bruihöhle. 

h.  Lederhaut. 

1.    Lippenartige  Rander  der  Bruthöhle. 

8t.  Stiel. 

B.  Ein  Arm  im  eingezogenen  Zustande. 

C.  »         »im  Begriff  sich  zu  strecken. 

D.  »         »      >         »  »zu  verkürzen. 

e,  E.  Embryonen  in  und  ausser  der  Bruthohle. 
J.  Ein  Junges  mit  einem  Arm. 
Fig.  2.     Rhyncheta  Cyclopum  mihi. 

A.  Lebendes  Exemplar,  sehr  ausgeetreckt. 

B.  Exemplar,  in  faeissem  Wasser  getödtet. 
bl.  Pulsirende  Blase. 

h.  Lederhaut. 

k.  Kern  (Embryo). 

C.  Ein  Stück  aus  der  Mitte  des  Arms, 
f.  Kanal,     g.  P^altige  Haut 

I).  Endstück  des  Arms. 
V.  Ventil. 
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Knochenkörperchen   mit   eigenthtunlichen  Kapseln 
in  der  Zahnpulpa. 

Ein  Beitrag  zur  Pathologie  der  Zahnpulpa 

von 
Dr.  med.  Hohl, 

Arzt  in  Halle  a.  S. 

ffierzu  Taf.  XIX,  B,  Fig.  1  -  5. 


Ein  rechter,  oberer  Milchbackzahn  wurde  bei  einem  Mädchen 
von  12  Jahren  extrahirt,  weil  sein  Nachfolger  seitlich  nach  aussen 
das  Zahnfleisch  durchbrechen  wollte.  Die  inneren  einander  zuge- 
kehrten Flächen  der  drei  Wurzeln  waren  rauh,  in  Resorption  be- 
griflFen,  die  innere  mehr  als  die  beiden  anderen,  so  dass  von  ihr  nur 
noch  ungefähr  2V2  Mm.  bis  zum  Schmelzrande  vorhanden  war.  Die 
Kerne  des  Zahnes  war  bis  auf  die  Basis  von  Caries  zerstört,  von 
Pulpahöhle  keine  Spur  mehr.  Beim  Hineinstechen  mit  der  Nadel  in 
den  Kanal  der  inneren  Wurzel  fühlte  sich  die  Pulpa  kömig  an,  als 
ob  starke  Kalkablagerungen  in  ihr  sich  gebildet  hätten,  unter  dem 
Mikroskop  erschien  die  Masse  gelblich,  ins  bräunliche  spielend,  ohne 
Structur,  vollständig  undurchsichtig.  Nach  Anwendung  von  Salz- 
säure hatte  sich  das  Präparat  unter  Entwicklung  von  Luftblasen 
aufgehellt  und  es  erschien  eine  grosse  Anzahl  isolirter  Knochen- 
zellen mit  Kapseln,  wie  man  sie  kaum  schöner  sehen  kann.  (Fig.  2.) 
Der  ganze  Wurzelkanal  war  voll  solcher  Gebilde,  die  in  rundlichen 
Haufen  in  dem  vollständig  atrophirten  Pulpagewebe  zerstreut  lagen. 
Durch  leichten  Druck  auf  das  Deckgläschen  liessen  sie  sich  vollstän- 
dig isoliren,  und  boten  alsdann  ein  überraschendes  Bild  dar.  (Fig.  1.) 
Die  Grösse  derselben  ist  sehr  verschieden,  ebenso  ihre  Form,  welche 
sich  nach  der  Gestalt  der  centralen  Zelle  richtet  und  durch  die  Art 
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des  Aneinanderliegens  der  Kapseln  bedingt  wird.  Die  Zellen  ver- 
halten sich  sonst  ganz  wie  Knochenzellen,  die  Ausläufer  erscheinen 
mit  einer  Klarheit  und  Deutlichkeit,  wie  ich  sie  noch  nirgends  ge- 
sehen. Sie  sind  doppelt  contourirt  und  unstreitig  röhrenförmige 
Gebilde,  ihre  Mündungen  in  die  Zelle  sowohl,  als  auf  die  freie 
Fläche  der  Kapsel  erscheinen  als  kreisrunde  Ringe.  (Fig.  1  u.  3.) 
Sehr  schön  lässt  sich  auch  die  Communikation  einer  Zelle  durch 
ihre  Fortsätze  mit  der  andeni  verfolgen,  wo  die  Kapseln  dicht 
aneinander  liegen. 

Diese  Neubildungen  entstehen  unstreitig  aus  den  Zellen  der 
Pulpa  und  zwar  wahrscheinlich  durch  concentrische  Verdickung  ihrer 
Wände  und  Kalkablagerung,  ähnlich  den  Zellen  pflanzlicher  Hart- 
gebilde*).  Mehrere  solche  Zellen,  wie  in  Fig.  3,  zeigten  die  Ueber- 
gänge  sehr  deutlich.  An  einer  Zelle  erblickte  man  sogar  deutlich 
die  schichtenweise  Ablagerung  des  peripheren  Kalkringes  (Fig.  4}. 

Derartige  Knochenzellen  habe  ich  später  noch  ein  Mal  in  einem 
jugendlichen  bleibenden  Backzahn  gefunden  in  einer  netzförmig  atro- 
phirten  Pulpa.  Auch  hier  war  die  Krone  durch  Caries  sehr  zer- 
stört, doch  fanden  sich  die  Zellen  in  dem  Rest  der  Kronenpulpa. 

Vor  Kurzem  fand  ich  drittens  ein  dreieckiges  Scheibchen  wahrer 
Knochensubstanz  in  einem  jugendlichen,  bleibenden,  cariösen  Back- 
zahn, an  dem  die  Entstehung  aus  solchen  verdickten  Zellen  sich 
nach  Behandlung  mit  Salzsäure  zur  Evidenz  nachweisen  liess.  Die 
Oberfläche  des  Stückchens  wird  nach  Art  des  cariösen  Knochens 
von  halbrunden  Vertiefungen  und  hervorstehenden  Spitzen  gebiWet 
(Fig.  5).  Die  früheren  Zellengränzen  werden  durch  dunklere  Strei- 
fen markirt,  in  deren  Mitte  sich  gewöhnlich  ein  Knochenkörperchen 
findet.  Meines  Wissens  ist  eine  derartige  Beobachtung  noch  nicht 
gemacht,  jedenfalls  dürfte  der  Fundort  ein  neuer  und  beachtens- 
werther  sein. 


1}  Vergl    Fürstenherjf  in  Müller's  Archiv  1857,  p.  1. 
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Ueber  die  contractilen  Behälter  der  Infusorien« 

Von 
Dr.  G.  Sebwalbe. 


Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  contractilen  Behälter 
der  Infusorien  haben  die  Forscher  bisher  besonders  in  zwei  Punkten 
die  verschiedensten  Meinungen  gehabt.  Der  eine  Streitpunkt  war 
der,  welche  Function  diesen  Behältern  zukäme,  der  andere,  ob  den- 
selben eine  distinkte  contractile  Membran  zuzuschreiben  sei  oder  ob 
sie  nur  durch  die  contractile  Körpersubstanz  begrenzt  ^jürden.  Die 
Function  dieser  Gebilde  wurde,  nachdem  Ehrenberg's  Ansichten 
namentlich  durch  die  Untersuchungen  v.  Siebold's*)  widerlegt  wa- 
ren, von  den  späteren  Infusorienkennern  sehr  verschieden  aufgefasst. 
V.  Siebold  sah  in  ihnen  herzartige  Organe,  welche  eine  Emäh- 
rungsflüssigkeit  im  Körper  herumtreiben  sollten.  0.  Schmidt-) 
entdeckte  zuerst  bei  Bursaria  leucas  und  Paramaecium  aurelia  OeflF- 
nungen,  mittelst  welcher  jene  Behälter  mit  dem  umgebenden  Wasser 
communicirten.  Da  er  nun  annahm,  dass  durch  diese  OeflFnungen 
von  aussen  Wasser  aufgenommen  werde,  so  erklärte  er  die  fraglichen 
Gebilde  für  Respirationsorgane.  Trotz  lebhaften  Widerspruches  von 
Seiten  der  Forscher,  welche  sich  an  v.  Siebold  anschlössen, 
wurde  die  Existenz  von  OeflFnungen  von  Leuckart'),  Carter^ 
und  Leydig^)  bestätigt.     Da  diese  jedoch  eine  Wasseraufhahme 


1)  V.  Siebold,  Vergleichende  Anatomie  I,  p.  3 — 25. 

2)  0.  Schmidt,  Handbaoh  d.  vergl.  Anatomie. 

3)  Bergmann   u.   Leuokart,   Anatomisch  -  physiologische  Uebersicht 
des  Thierreichs. 

4)  Aunals  of  natural  history.  1856.  Vol.  18. 

5)  Leydig,  Lehrbnch  der  Histologie,     p-  395. 

M.  Schalt»}.  Archiv  f.  mikro«k.  Anatomie.  Bd.  2.  23 
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durch  dieselben  nicht  wahrnehmen  konnten,  sondern  annahmen,  dass 
jene  Behälter  Wasser  nach  aussen  entleerten,  so  kamen  sie  zu  der 
Ansicht,  dass  man  es  hier  mit  einem  excretorischen  Wassergefäss- 
systeme,  analog  dem  der  Räderthiere,  zu  thun  habe.  Diese  Meinung 
wurde  namentlich  von  Leydig  begründet.  Ihm  gegenüber  verthei- 
digten  besondersLieberkühn^), Lachmann ^)  und Clapa rede') 
die  Ansicht  v.  Siebold's,  indem  sie  jedeOeffnung  leugneten.  Ihre 
Angriffe  hat  Stein^)  in  seinem  grossen  Infusorienwerke  genügend 
widerlegt.  Die  Ansichten  Lieberkühn's  dlfferiren  in  sofern  Ton 
denen  Cl apared e's  und  Lach  man n's,  als  jener  annimmt,  dass 
die  von  den  Behältern  aufgenommene  Ernährungsflüssigkeit  nicht 
wieder  auf  demselben  Wege  (durch  die  strahlenartig  angeordneten 
Kanäle  bei  Bursaria  flava,  Paramaecium  aurelia)  in  das  Parenchyni 
zurückgetrieben  werde;  Lieberkühn  lässt  es  vielmehr,  da  er  jede 
Ejaculationsöffnung  leugnet,  unentschieden,  wohin  die  Flüssigkeit  bei 
der  Systole  getrieben  werde.  Claparede  und  Lachmann  dage- 
gen suchen  durch  viele  Beispiele  die  Behauptung  zu  stützen,  dass 
die  contractilen  Behälter  bei  den  Infusorien  mit  strahlenförmiger 
Anordnung  der  zuleitenden  Gefässe  (Paramaecium  aurelia  u.  a.)  bei 
der  Diastole  die  Emähi'ungsflüssigkeit  aus  den  mit  einer  contracti- 
len Membran  versehenen  Geßlssen  aufnehmen,  bei  der  Systole  dage- 
gen dieselbe  wieder  an  die  Radien  abgeben*  Bei  anderen  (Enche- 
lyodon  farctus,  Prorodon  armatus)  soll  die  contractile  Blase  in  einem 
sinusartigen  Räume  liegen,  aus  welchem  dieselbe  sich  bei  der  Diastole 
fülle  und  in  welchen  bei  der  Systole  die  Flüssigkeit  wieder  zuiUck- 
ergossen  werde.  Gleichzeitig  mit  dem  grossen  Werke  von  Clapa- 
rfede  und  Lachmann  erschienen  die  vortrefflichen  Untersuchungen 
Stein's  über  den  Organismus  der  Infusionsthiere,  in  welchen  dieser 
ausgezeichnete  Forscher  die  Existenz  einer  Oeffnung  der  contractilen 
Behälter  bei  Cyclostomum  (Bursaria)  leucas  und  Paramaecium  au- 
relia bestätigt  und  ganz  allgemein  eine  Mündung  derselben  nach 
aussen   annimmt,   obwohl   man   eine  solche  erst  bei  einigen  Arten 

1)  Li  eberkühn,   Beiträge   zur   Anatomie   der    Infusorien.     Müller's 
Archiv  1856. 

2)  Lachmann,   üeber  die  Organisation  der  Infusorien,   besonders   der 
Vorticellen.    MüUer's  Archiv  1856. 

3)  Claparede  etLachmann,  fitudes sur les  infusoires et les  rhizopodes. 
Geneve  1858—59. 

4)  Stein,  Der  Organismus  der  Infusionsthiere.     I.  Abtheilung.     1859. 
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sicher  constatiren  kann.  Zugleich  widerlegt  er  die  Einwürfe  gegen 
diese  Ansicht,  welche  sich  namentlich  auf  das  Fehlen  einer  Strömung 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit  während  der  Systole  bezogen.  Den- 
noch nimmt  auch  Stein  an,  dass  die  contractilen  Behälter  einen 
Theil  der  Flüssigkeit  während  der  Systole  wieder  in  die  Gefasse 
zarücktreiben,  da  er  die  bekannte  spindelförmige  Anschwellung  der 
Radien  als  durch  die  Systole  bedingt  auffasste.  Hinsichtlich  der 
Bedeutung  dieser  Gebilde  für  den  Organismus  der  Infusorien  schloss 
sich  Stein  an  Leydig  an,  indem  er  sie  für  ein  excretörisches 
Wassergefässsystem  erklärte. 

Der  zweite  streitige  Punkt  ist,  wie  schon  erwähnt,  der,  ob  die 
Behälter  eine  contractile  Membran  besitzen  oder  nicht.  In  diesem 
Punkte  finden  sich  bei  den  Forschem  die  verschiedensten  Angaben. 
Einige  berücksichtigen  diese  Frage  gar  nicht.  Lachmann  und  spä- 
ter Gl  aparfe  de  nehmen  mit  Bestimmtheit  eine  Membran  an  und  ci- 
tirenauch  Lieberkühn  neben  J.Müller,  Carter  und  O.Schmidt 
als  auf  ihrer  Seite  stehend,  obwohl  doch  Lieberkühn  in  der  be- 
trefltendeii  Abhandlung  ausdrücklich  sagt ') :  »Es  ist  mir  nicht  ge- 
hingen, in  irgend  einem  Falle  eine  Membran  der  contractilen  Be- 
hälter oder  der  Gefasse  zu  isoKren.«  Auf  die  Beobachtungen,  wel- 
che Claparfede  und  Lachmann  zu  Gunsten  einer  Membran 
anführen,  werde  ich  unten  zurückkommen.  Stein  spricht  sich  ge- 
gen die  Existenz  einer  Membran  aus  und  verlegt  die  Contractionen 
in  das  contractile  Rindenpärenchym.  Vereinzelt  stehen  die  Ansichten 
Dujardin's*)  da.  Dieser  warf  bekanntlich  die  mit  Wasser  gefüllten 
Räume  des  Innenparenchyms  mit  den  contractilen  Behältern  zusam- 
men und  nannte  beide  Vacuolen;  beide  sollten  contractu  sein.  Das 
Vorkommen  der  Vacuolen  sei  an  keine  bestimmte  Stelle  gebunden, 
sie  seien  mit  wässriger  Flüssigkeit  gefüllte  Lücken  im  Parenchym. 
Diese  Ansichten  Dujardin's  fanden  den  lebhaftesten  Widerspruch. 
Es  wurde  bald  nachgewiesen,  dass  man  zwei  Arten  von  Vacuolen  unter- 
scheiden müsse,  innere  nicht  contractile  von  schwankender  Anzahl, 
welche  oft  Nahrungsballen  einschliessen  und  keine  bestimmte  Stelle 
im  Parenchym  einnehmen,  und  oberflächliche  contractile  von  cön- 
stanter  Grösse  und  Zahl  und  an  bestimmten  Stellen  vorkommend. 
Jede  Thatsache,  die  zu  Gunsten  der  Dujardin'schen  Ansicht  hätte 

1)  l.  c.  p.  31. 

2)  Daj ardin,  Hiatoire  naturelle  des  zoophytes    Infuaoires.     Paris  1841. 
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sprechen  können,  wie  das  Auftreten  mehrerer  cöntractiler  Behälter 
unter  gewissen  Umständen  und  dgl.  mehr,  wurde  sofort  als  patho- 
logisch erwiesen.  Damit  gab  man  sich  dann  aber  auch  zufrieden 
und  versuchte  nicht,  die  Ursachen  dieser  pathologischen  Verände- 
rungen weiter  zu  erforschen,  um  daraus  vielleicht  einen  neuen  Ge- 
sichtspunkt für  die  Auffassung  der  contractilen  Behälter  zu  gewinnen. 
So  blieb  denn  die  Physiologie  dieser  Gebilde  ganz  vernachlässigt. 
Nur  in  neuester  Zeit  hat  Hofme ister 0  dei*selben  Erwähnung  ge- 
than.  Bei  einer  neuen  Erklärung,  die  er  von  der  Natur  der  Proto- 
plasmabewegungen giebt,  und  welche  dahin  lautet,  dass  dieselben 
nicht  auf  einer  Contractilität  des  Protoplasma  beruhen,  sondern  aus 
einer  periodischen  Abnahme  nnd  Wiederzunahme  der  Imbibitions- 
fahigkeit  der  Protoplasmapartikeln  für  Wasser  sich  erklären  lassen, 
führt  er  die  Existenz  der  contractilen  Behälter,  ihr  Verschwinden 
und  Wiedererscheinen  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  an,  indem  diese 
wechselnden  Füllungsverhältnisse  der  Vacuolen  nur  der  sichtbare 
Ausdruck  jener  ab-  und  zunehmenden  Imbibitionsfähigkeit  für  Wasser 
seien.  Leider  war  mir  die  Ho  fm ei  ster'sche  Arbeit  nur  im  Referat 
zugänglich,  sodass  ich  hier  nicht  näher  darauf  eingehen  kann.  Aus 
dem  unten  Anzuführenden  wird  man  indessen  sehen,  dass  ich  zu 
wesentlich  anderen  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Gontractionen 
jener  Behälter  gelangt  bin.  Zuvor  sei  es  mir  jedoch  gestattet,  hier 
einige  Beobachtungen  anzuführen,  die  zur  Vervollständigung  der  von 
Stein  über  die  contractilen  Behälter  gemachten  Angaben  dienen 
mögen. 

Zunächst  muss  ich  der  contractilen  Behälter  von  Paramaecium 
aurelia  gedenken,  da  gerade  von  ihnen  Stein  behauptet,  dass  bei 
der  Systole  ein  Theil  des  Wassers  in  die  Strahlen  zurückgetrieben 
wird,  da  er  glaubte,  dass  die  Anschwellung  der  dem  contractilen  Be- 
hälter am  nächsten  gelegenen  Theile  der  Radien  in  Folge  der  Systole 
stattfinde.  Ich  habe  mich  nun  wiederhol^  überzeugt,  dass  jene 
Anschwellung  schon  kuiz  vor  der  Systole  erfolgt,  dass  während  der 
Systole  die  geschwollenen  spindelförmigen  Radien  nicht  an  Grösse 
zunehmen,  dass  also  kein  Wasser  wieder  in  dieselben  zurückgetrieben 
werden  kann.  Dieselbe  Angabe,  dass  schon  am  Ende  der  Diastole 
die  Radien  anschwellen,  findet  man  auch  bei  Lieberkühn.    Von 


1)  Hofmeister,    üeber  die   Mechanik    der    Protoplasroabewegungen, 
Verhandl.  des  naturh.  med.  Vereins  zu  Heidelberg    HI.  p.  177 — 180. 
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dem  Vorhandensein  einer  kleinen  inindlichen  Oeffnung  über  dem  con- 
tractilen  Behälter  überzeugte  ich  mich  ebenfalls.  Dass  b^i  der  Sy- 
stole keine  Flüssigkeit  in  die  Kadien  zurückgeht,  erklärt  sich  leicht 
daraus,  dass  nach  dieser  Seite  hin  dem  etwa  eindringenden  Wasser 
ein  doppelter  Widerstand  entgegengesetzt  ist,  närahch  einmal  der 
Drude,  unter  dem  die  durch  immer  neue  Wasseraufhahme  durch  den 
Mund  sich  mehrende  Flüssigkeit  im  Körper  des  Thieres  steht,  so- 
dann die  Contractilität  der  Wandungen  der  Radien.  Dass  diese 
Radien  sich  während  ihres  ganzen  Verlaufe  zu  contrahiren  vermögen, 
kann  man  leicht  beobachten.  Beide  Momente  genügen  hinreichend, 
nm  die  auszutreibende  Flüssigkeit  nicht  regurgitiren  zu  lassen.  Es 
bleibt  ihr  nur  der  Weg  nach  aussen  übrig.  Dabei  kann  man,  wie 
schon  die  früheren  Beobachter  erwähnten,  sehr  deutlich  sehen,  dass 
der  Behälter  sich  in  der  Richtung  von  innen  nach  der  Guticula  zu 
coutrahirt.  Fir  füllt  sich  aber  auch  wieder  von  der  Seite  der  Guti- 
cula her,  aber  nicht  durch  eine  Wasseraufnahme  von  aussen,  son- 
dern dadurch,  dass  die  spindelförmigen  Radien  ihre  Flüssigkeit  dahin 
ergiessen,  wo  sie  am  wenigsten  Widerstand  finden,  und  dies  ist  oflfen- 
bar  an  der  der  Guticula  am  nächsten  gelegenen  Stelle  der  Fall,  da 
hier  die  Contraction  der  Behälter  sicher  am  unvollständigsten  war. 
Dass  dabei  die  Flüssigkeit  nicht  direkt  nach  aussen  getrieben  wird, 
wird  dadurch  verhindert,  dass  die  Radien  parallel  zur  Oberfläche 
verlaufen,  also  eine  geradezu  senkrechte  Richtung  zur  Richtung  der 
Oeffnung  haben.  Vielleicht  treten  dann  auch  Theile  der  contractilen 
Substanz  vor  die  Oeffnung  und  verhindern  so  den  direkten  Austritt 
der  Flüssigkeit.  Die  Verhältnisse  bei  Paramaecium  aurelia  würden 
sich  hiernach  also  folgendermassen  herausstellen:  Durch  den  Druck 
des  in  den  Körper  aufgenommenen  Wassers  wird  die  mit  den  Stoffe 
Wechselprodukten  beladene  Flüssigkeit  von  allen  Seiten  in  die  ra- 
diären Kanäle  getrieben  und  aus  diesen  durch  dieselbe  vis  a  tergo, 
zu  welcher  hier  aber  noch  die  Contractilität  der  Wandungen  kommt, 
in  den  contractilen  Behälter.  Die  Radien  schwellen  auf  diese  Weise 
kurz  vor  Beginn  der  Systole  spindelförmig  an;  jetzt  erfolgt  eine 
rasche  Zusammenziehung,  durch  welche  der  ganze  Inhalt  des  Be- 
hälters nach  aussen  ejaculirt  wird.  Nun  contrahiren  sich  die  spin- 
delförmigen Auftreibungen  der  Radien  und  ergiessen  ihren  Inhalt  in 
den  der  Guticula  zunächst  gelegenen  Theil  des  contrahirten  Paren- 
chyms,  wodurch  dasselbe  zurückgetrieben  wird  und  ein  neuer  con- 
tractiler  Behälter  an  derselben  Stelle,  wo  der  frühere  war,  entsteht. 
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Dann  sind  also  die  Radien  als  gleichweite  dünne  Kanäle  um  den  in 
Diastole  befindlichen  Behälter  zu  erkennen.  Sie  schwellen  aber  bald 
wieder  spindelförmig  an,  es  erfolgt  abermals  eine  Systole  und  so 
fort.  Die  Anzahl  dieser  Contractionen  beträgt  bei  Paramaecium 
aurelia  ungefähr  5  bis  6  in  einer  Minute;  unter  Umständen  können 
sie  freilich,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  an  Frequenz  bedeutend 
ab-  oder  zunehmen. 

Da  die  Wasseraufnahme  bei  den  Infusorien  in  so  inniger  Bezie- 
hung zu  der  Physiologie  der  contractilen  Behälter  steht,  so  mögen 
hier  zunächst  einige  kurze  Bemerkungen  darüber  Platz  finden.  Die 
Wasseraufnahme  findet  bekanntlich  bei  allen  Infusorien  durch  den 
Mund  statt;  nur  bei  Tracheüus  ovum  findet  sich  in  der  Mitte  des 
eiförmigen  Körpers  noch  eine  spaltförmige  Oeffnung,  die  man  mit 
Stein  als  Communicationsöffnung  der  mit  heller  Flüssigkeit  gefüll« 
ten  grossen  Parenchymlücken  mit  dem  äusseren  Wasser  ansehen 
muss.  Durch  diese  Oeflfnung  wird  es  möglich,  dass  unter  gewissen 
Bedingungen  der  grösste  Theil  der  Flüssigkeit  plötzlich  austritt,  so- 
dass das  Thier  zusammenfällt;  und  umgekehrt  wird  durch  diese 
Oeflfnung  auch  allmählig  wieder  Wasser  in  die  Lückensysteme  zwischen 
den  Parenchymsträngen  aufeenommen.  Nebenher  mag  jedoch  auch 
hier  eine  Wasseraufnahme  durch  den  Mund  stattfinden  können. 
Das  bei  allen  übrigen  Infusorien  durch  den  Mund  in  die  Körper- 
substanz hineingetriebene  Wasser  bildet  dort  die  inneren  Vacuolen, 
welche  entweder  nur  Wasser  enthalten  oder  auch  zugleich  feste 
Nahrungsstoflfe.  Diese  Vacuolen  werden  im  Innenparenchym  theils 
durch  nachdrängende  Bissen,  theils  auch  wohl  durch  die  Contracti- 
lität  des  Innenparenchyms  selbst  hin-  und  hergetriebeu  oder  machen 
auch  wohl  regelmässige  Touren  (Paramaecium  bursaria)  und  werden 
dabei  immer  kleiner.  Oflfenbar  durchdringt  das  Wasser  nach  und 
nach  die  contractile  Substanz,  um  schliesslich  mit  den  StoflFwechsel«- 
Produkten  beladen  in  das  System  der  contractilen  Behälter  überzu- 
gehen. Die  Abnahme  des  Durchmessen  dieser  inneren  Vacuolen 
kann  man  am  besten  verfolgen,  wenn  man  die  Thiere  mit  Karmin 
gefüttert  hat.  Man  erkennt  dann,  dass  der  wässiige  Ring  um  den 
Karminballen  beim  längeren  Verweilen  im  Parenchym  immer  enger 
wird  und  nach  und  nach  verschwindet. 

Nach  diesem  Excurse  wende  ich  mich  zunächst  zur  Besprechung 
des  Wassergefässsystems  von  Sten  tor.  Hier  stellen  sich  folgende 
Verhältnisse  heraus.    Der  grosse  im  vorderen  Körperende  gelegene 
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coutractile  BeMlter  zieht  sich  nur  sehr  langsam  zusammen;  öfter 
scheint  seine  Contraction  unregelmässig  von  Statten  zu  gehen.  Nach 
vollendeter  Contraction  sieht  man  bei  Einstellung  auf  die  Oberfläche 
des  Thieres  noch  einen  kleinen  hellen  Kreis,  um  den  herum  das 
Körperparenchym  gleichsam  narbig  zusammengezogen  erscheint.  Die- 
ser kleine  Kreis  wird  auch  bei  vollständiger  Füllung  des  Behälters 
erkannt.  Es  wechseln  an  der  Oberfläche  von  Stentor  bekanntlich 
breitere  körnige  Streifen  mit  hellen  schmaleren  ab;  innerhalb  eines 
solchen  körnten  Streifen  sieht  man  den  kleinen  hellen  Fleck,  der 
oflFenbar  die  äussere  Mündung  des  Wassergefässsystems  darstellt. 
Hat  sich  der  Behälter  contrahirt,  so  erscheint  nun  das  an  ihn  gren- 
zende Stück  des  Längsgefässes  breiter,  von  buchtigen  Wänden  ein- 
gefasst;  es  treibt  seinen  Inhalt  durch  langsame  Contractionen  zur 
Stelle,  wo  vorher  die  Vacuole  sich  befand  und  drängt  dabei  das 
gleichsam  widerstrebende  contractile  Parenchym  auseinander.  Die- 
ses sendet  anfangs  noch  ziihlreiche  Zacken  und  Spitzchen  in  das 
Lumen  hinein,  welche  jedoch  bald  theils  durch  selbstständige  Con- 
traction sich  zurückziehen,  theils  durch  das  nachdringende  Wasser 
zurückgetrieben  werden.  So  winl  die  Vacuole  allmählig  elliptisch, 
das  benachbarte  Stück  Längsgefäss  wird  unsichtbar  und  nun  rundet 
sich  die  elliptische  Vacuole  ab.  Erst  wenn  sie  ganz  kugelrund  ge- 
worden ist,  erfolgt  die  vollständige  Contraction.  Aehnliche  Verhält- 
nisse finden  bei  dem  grossen  contractilen  Hohlraum  von  Spirostomum 
statt.  Mit  Stein  möchte  ich  hier  die  Oeff*nung  des  Behälters  in 
der  Gegend  der  Kerbe  am  hintern  Leibesende  suchen.  Auch  hier 
gräbt  sich  die  Flüssigkeit  gleichsam  ihren  Weg  in  der  contractilen 
Substanz;  es  stellt  hier  der  contractile  Raum  nichts  weiter  vor,  als 
eine  Enderweiterung  des  Längsgefässes. 

Nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Auffassung  der  contractilen  Be- 
hälter scheinen  mir  die  Verhältnisse  bei  Trachelius  ov.um  zu  sein. 
Hier  liegen  die  zahlreichen  kleinen  Vacuolen  bekanntlich  in  der  dün- 
nen unter  der  Cuticula  ausgebreiteten  Schicht  der  contractilen  Sub- 
stanz. Bei  den  Exemplaren,  die  ich  bis  jetzt  zu  beobachten  Gele- 
genheit hatte,  konnte  ich  Folgendes  feststellen:  Die  contractilen 
Behälter  bleiben  öfter  nicht  an  derselben  Stelle,  wo  sie  sich  anfäng- 
lich befanden,  sondern  sie  werden  mit  der  Substanz  in  langsamer 
Strömung  oft  streckenweise  unter  der  Cuticula  hingeführt,  wie  denn 
überhaupt  die  contractile  Substanz  von  TracheUus  ovum  von  der 
aller  anderen  Infusorien  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  dem  Protoplasma 
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der  Rhizopoden  zeigt  und  ganz  ähnliche  Formveränderungen  darbietet. 
Der  eiförmige  Körper  dieses  Thieres  stellt  eine  von  einer  ziemlich 
dicken  Cuticula  gebildete  Blase  dar,  innerhalb  welcher  Balken  con- 
tractiler  Substanz  ausgespannt  sind.  Ein  dickerer  Balken,  der  sich 
von  der  Mundöffhung  aus  ins  Innere  erstreckt,  wurde  früher  allge- 
mein als  ein  Darm  angesehen.  Erst  die  Untersuchungen  Stein's 
haben  die  wahre  Natur  dieses  Stranges  erkennen  lassen,  obwohl 
schon  Gegenbaur  ein  bestimmtes  Lumen  dieses  Stranges,  den 
er  aber  physiologisch  auch  als  Darmkanal  auffasst,  leugnet.  Von 
diesem  Hauptstrange  aus  durchziehen  nach  allen  Richtungen  dünnere 
Parenchymstränge  die  Höhlung  der  Blase,  um  unter  der  Cuticula 
in  eine  dünne  Substanzlage  überzugehen,  welche  sich  constant  da- 
selbst befindet  und  die  contractilen  Behälter  einschliefst.  Die  Lücken 
zwischen  den  mannigfach  wechselnden  Parenchymbalken  sind  mit 
wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt,  die  wahrscheinlich  durch  die  schon 
oben  erwähnte  spaltförmige  Oeffhung  aufgenommen  wird.  So  ofl 
ich  ein  solches  Thier  beobachtete,  konnte  ich  nicht  umhin  an  das 
Protoplasmanetz  in  den  Staubfadenhaaren  der  Tradescantia  zu  den- 
ken; wie  hier,  so  findet  sich  bei  Trachelius  ovum  eine  Schicht  Pro- 
toplasma unter  der  Cuticula,  bei  beiden  finden  sich  Stränge  contractiler 
Substanz,  welche  das  Lumen  durchsetzen,,  bei  beiden  eine  Flüssigkeit 
in  den  Lücken  des  Netzes.  Auch  zeigt  dasselbe  bei  Trachelius  ovum 
ebenfalls  Bewegungserscheinungen,  die  freilich  nicht  so  mannigfach 
und  anhaltend  sind.  Das  plötzliche  schon  von  Gegenbaur  be- 
schriebene Zusammenfallen  eines  Trachelius  erklärt  sich  in  der  That 
nur  daraus,  dass  plötzlich  die  zwischen  der  Cuticula  ausgespannten 
Balken  sich  contrahiren  und  so  das  Wasser  aus  ihren  Lücken  nach 
aussen  treiben.  Dann  gewährt  ein  solches  Thier  auf  einmal  ein 
ganz  anderes  Bild.  Es  sind  nur  noch  wenige  mit  wässeriger  Flüs- 
sigkeit gefüllte  Lücken  vorhanden;  die  Substanz  ist  mehr  gleich- 
massig  vertheilt  und  gleicht  nun  viel  mehr  dem  Parenchym  der  an- 
deren Infusorien.  Auch  scheint  mir  ein  so  ausgebildetes  Lückensystem 
nur  bei  den  Individuen,  die  den  Zustand  ihrer  höchsten  Entwicklung 
erreicht  haben,  vorhanden  zu  sein.  Wenigstens  sah  ich  viel  kleinere 
Individuen  derselben  Art,  die  erst  spärliche  mit  heller  Flüssigkeit 
gefüllte  Lücken  darboten,  deren  Substanz  daher  auch  viel  dichter 
war.  Der  halsfbrmige  Fortsatz  unseres  Thieres  lässt  wohl  nie 
Lückensysteme  erkennen,  er  besteht  aus  einer  zusammenhängenden 
Schicht  einer  consistenteren  Substanz.    Was  nun  die  contractilen  Be- 
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hälter  betrifft,  so  konnte  man,  während  sie  langsam  unter  der  Cu- 
ticula  dahin  geführt  wurden,  nie  eine  Ckmtraction  an  ihnen  bemer- 
ken ;  nur  veränderten  sie  auf  ihrem  Wege  häufig  ihre  Form,  wurden 
elliptisch  oder  nahmen  auch  wohl  eine  ganz  unregelmässige  Gestalt 
an,  um  sich  dann  wieder  vollständig  abzu/unden.  Erst  bei  ihrem 
Stillstand  contrahiren  sie  sich  wieder.  Diese  Contractionen  gehen 
hier  nicht  so  ruckweise  von  Statten,  wie  bei  vielen  anderen  Infuso- 
rien, sondern  verhältnissmässig  langsam,  was  besonders  bei  der 
Kleinheit  derselben  auffällt.  Betrachtet  man  einen  am  Rande  gele- 
genen Behälter  während  seiner  Contraction,  so  kann  man  hier  eben- 
falls leicht  constatiren,  dass  sich  derselbe  in  der  Richtung  nach  der 
Cuticula  hin  zusammenzieht.  Es  schien  dann  ein  lichter  Streifen  die 
Guticula  zu  durchsetzen,  den  ich  um  so  mehr  geneigt  bin,  auf  die 
Austreibung  der  Flüssigkeit  zu  beziehen,  als  man  auch  sonst  an  der 
Guticula  eine  feine  Strichelung  bemerkt,  welche  dieselbe  senkrecht 
durchsetzt  und  vielleicht  auf  Porenkanäle  zu  beziehen  ist  *). 

Stein  gruppirt  die  Infusorien  je  nach  der  morphologischen 
Verschiedenheit  ihres  Wassergefiisssystems  in  vier  Abtheilungen.  Viele 
Infusorien,  z.  B.  Chilodon,  die  Vorticellinen  und  andere  zeigen  gar 
keine  zuführenden  Kanäle.  Einige,  wozu  Stentor,  Spirostomum, 
Stylonychia  mytilus  gehören,  besitzen  ein  longitudinales  Wassergefäss- 
system;  andere,  wie  Paramaecium  aurelia,  Cyrtostoraum  leucas  ein 
sternförmiges.  Endlich  unterscheidet  er  noch  ein  rosettenförmiges 
System,  das  sich  aber  meiner  Meinung  nach  nicht  wesentlich  von 
dem  sternförmigen  unterscheidet.  Ich  kenne  dasselbe  von  Prorodon 
niveus  und  Acidophorus  omatus.  Bei  letzterem  zeigt  der  contractile 
Behälter  schon  kurz  vor  der  Systole  einen  Ring  von  kleineren  mit 
Flüssigkeit  gefüllten  kugligen  Hohlräumen,  die  am  Ende  der  Systole 
sich  in  den  contractilen  Behälter  entleeren.  Es  liegt  hier  der  ein- 
zige Unterschied  von  dem  Verhalten  bei  Paramaecium  aurelia  darin, 
dass  hier  nur  die  dem  Behälter  zunächst  liegenden  kugligen  Theile 
der  Jladien  vorhanden  sind.  In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle 
besteht  die  Anordnung,  dass  die  Parenchyraflüssigkeit  von  allen  Seiten 
her  gleichraässig  in  den  Behälter  dringt,  während  dies  bei  dem  lou- 


1)  Diese  Beobachtungen  über  Trachelius  ovum,  sowie  die  weiter  unten 
anzuführenden  Reizungs versuche  finden  sich  schon  z.  Th.  in  meiner  Inaugural- 
Dissertation :  Observationes  nonnullae  de  infusoriorum  ciliatorum  sti'uctura. 
BerolinL  1866. 
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gitudinaleö  Wassergefässsysteme  wesentlich  von  einer  Seite  her  ge- 
schieht. Bei  anderen,  wie  bei  Prorodon  niveus,  liegen  die  kugligen 
Hohlräume  so  dicht  um  den  Behälter  herum,  dass  dies  wohl  dazu 
beigetragen  haben  mag,  sinusartige  Räume  anzunehmen,  in  welchen 
die  contractilen  Blasen  liegen  sollten,  wie  dies  Gl  aparede  und 
Lachmann  thun.  In  der  That  gleichen  die  Bilder,  welche  das 
Wassergefässsystem  eines  Prorodon  niveus  während  der  Diastole  des 
Hauptbehälters  gewährt,  ganz  dem,  welches  Claparede  und  Lach- 
mann auf  Tai.  XVUI.  Fig.  2  von  Prorodon  armatus  wiedergeben. 
Nur  irrten  dieselben  darin,  dass  jene  Sinus  erst  durch  die  Systole 
entständen;  sie  entstehen  in  der  That,  ganz  so  wie  die  spindelförmi- 
gen Anschwellungen  bei  Paramaecium,  schon  vor  der  Systole  und 
haben  unmittelbar  vor  derselben  ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht 
Auffallend  ist  es  dabei,  dass  hier  Claparede  und  Lach  manu 
Lücken  im  Parenchym  annehmen,  während  sie  bei  dem  centralen 
Behälter  selbst  immer  die  Existenz  einer  Membran  zu  vertheidigen 
suchen.  Offenbar  zeigen  aber  beide  in  ihrem  Verhalten  gar  keine 
Verschiedenheiten. 

Aus  allem  bisher  Angeführten  geht  wohl  mit  Deutlichkeit  her- 
vor, dass  die  contractilen  Behälter  nicht  als  mit  einer  distinkten 
Membran  versehene  Blasen  anzusehen*  sind,  sondern  als  Lücken  im 
Parenchym,  denen  aber  eine  gewisse  Beständigkeit  in  Gestalt,  Grösse 
und  Lagerung  zukommt.  Man  denke  nur  an  das  eigenthümliche 
Verhalten  bei  Stentor,  wo  die  nachdrängende  Flüssigkeit  sich  ihren 
Weg  im  Parenchym  ausgräbt.  Ein  solches  Verhalten  lässt  sich  nicht 
gut  mit  der  Existenz  einer  Membran  vereinigen.  Auch  die  von 
g^nerischer  Seite  gegen  das  Fehlen  einer  Membran-  angeführten 
Gründe  sindliicht  stichhaltig.  So  führt  Lachmann  gegen  das 
Fehlen  der  Membran  besonders  Beobachtungen  an  Spirostomum 
ambiguum  an,  wo  man  sich  sehr  leicht  überzeugen  kann,  dass  Koth- 
massen  zwar  in  das  Lumen  des  grossen  contractilen  Baumes  promi- 
niren,  aber  niemals  wirklich  hineinbrechen.  Folglich,  schliesst 
Lachroann  (und  dies  findet  man  auch  in  dem  grossen  Werke 
von  Claparöde  und  Lachmann  wieder),  muss  der  Raum  von 
einer  Membran  ausgekleidet  sein,  die  das  Eintreten  der  Kothballen 
verhindert.  Man  kann  offenbar  viel  natürlicher  diese  Verhältnisse 
so  auffassen,  dass  man  sagt,  die  eindringende  Flüssigkeit  treibe  das 
Parenchym  auseinander  und  zwar  an  den  Stellen  am  meisten,  wo 
sie  den  geringsten  Widerstand  findet.    Sind  nun  Kothballen  vorhan- 
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den,  30  bieten  diese  offenbar  dem  Drucke  der  Hüsüigkeit  einen 
grösseren  Widerstand  dar;  sie  werden  also  prominiren,  während  ne- 
ben ihnen  das  Parenchyra  buchtenartig  zurückgetrieben  ist. 

Steht  es  nunmehr  fest,  dass  die  contraclilen  Behälter  nichts 
Anderes,  als  Lücken  in  der  contractilen  Substanz  der  Infusorien 
sind,  so  kann  man  auch  wohl  den  alten  Dujardin'schen  Namen 
wieder  anwenden  und  dieselben  als  contractile  Vacuolen  bezeichnen. 
Die  Vacuolen  des  Innenparenchyms  könnte  man  ihnen  dann  vielleicht 
als  nutritive  Vacuolen  gegenüberstellen. 

Wenn  man  nunmehr  die  physiologischen  Verhältnisse  der  con- 
tractilen Vacuolen  betrachtet,  so  stellt  sich  hier  zunächst  bei  einem 
vergleichenden  Ueberblick  constant  das  Gesetz  heraus,  dass  die  Fre- 
quenz der  Contractionen  um  so  grösser  ist,  je  kleiner  die  contracti- 
len Vacuolen  sind.  So  ziehen  sich  z.  B.  die  betreffenden  Behälter 
von  Chilodon  eucullulus  in  2  Minuten  ungefähr  18- bis  Umal  zusam- 
men, die  vcm  Paramaecium  aurelia  in  deraelben  Zeit  nur  10-  bis 
llmal,  von  Vorticella  microstoma  nur  1-  bis  2mal.  Noch  seltener 
erfolgen  die  Contractionen  bei  Stentor  und  Spirostomum.  Von  den 
angeführten  Thieren  haben  in  der  That  Stentor  und  Spirostomum 
die  grössten  contractilen  Behälter,  dann  kommt  die  Vorticella,  dann 
Paramaecium  aurelia  und  endlich  Chilodon  eucullulus,  dessen  Va- 
cuolen wohl  nur  den  halben  Durchmesser  von  den  bei  Paramaecium 
vorkommenden  haben,  bei  diesem  beträgt  der  Durchmesser  0,0127  Mm., 
bei  der  Vorticella  0,0236  Mm.  Dies  Verhalten  kann  uns  wohl  nicht 
wundem,  da  offenbar  der  Behälter,  je  grösser  er  ist,  um  so  längere 
Zeit  braucht,  sich  wieder  soweit  zu  füllen,  als  er  vor  der  Contraction 
gefüllt  war.  Es  kommt  dabei  aber  offenbar  auch  noch  die  Geschwin- 
digkeit des  Zuflusses  der  Flüssigkeit  in  Betracht.  Wenn  ein  grosser 
Behälter  einen  sehr  starken  Zufluss  hat,  sodass  er  sich  nach  der 
Systole  rasch  wieder  bis  zur  vorigen  Ausdehnung  füllen  kann,  so 
wird  offenbar  auch  die  Contraction  eher  eintret^i.  So  erklärt  sich 
denn  auch  die  relativ  grosse  Anzahl  der  Contractionen  bei  Para- 
maecium; sie  steht  derf'requenz  bei  Chilodon  eucullulus  kaum  nach, 
obwohl  doch  die  Behälter  der  letzteren  viel  kleiner  sind.  Während 
nämlich  bei  Chilodon  gar  keine  sichtbaren  Kanäle  vorhanden  sind^). 


1)  Dennocb  kann  man  aucb  bei  Chilodon  eucullulus  scbon  eine  Andeu- 
tung zufahrender  Kanäle  erkennen.  An  der  Stelle  des  eben  verschwundenen 
Behälters    erscheint   nämlich    nicht  ein  kleiner  Kreis  wieder,  der  allmählig 
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welche  dazu  bestimmt  wären,  die  Flüssigkeit  den  Vacuolen  zuzu- 
führen, sieht  man  bei  Paramaecium  aurelia  deren  ungefähr  acht  um 
jede  herumgruppirt,  deren  jeder  ein  ganz  ansehnliches  Lumen  be- 
sitzt. In  ähnlicher  Weise  wird  man  durch  Vergleichung  der  verschie- 
denen Formen  finden,  dass  sich  die  Frequenz  der  Contractionen  aus 
der  Grösse  der  Behälter  und  der  Geschwindigkeit  des  Zuflusses  wird 
ableiten  lassen. 

Die  Vergleichung  der  Contractionen  der  Vacuolen  bei  den  ver- 
schiedensten Formen  ergiebt  femer,  dass  die  einzelne  Zusammen- 
ziehung nicht  bei  allen  auf  dieselbe  Weise,  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit stattfindet.  Während  die  meisten  Vacuolen  sich  plötzlich 
und  schnell  contrahiren,  giebt  es  andere,  deren  einzelne  Contractionen 
sehr  langsam,  ja  oft  in  Absätzen  von  Statten  gehen.  Dies  fallt  na- 
mentlich bei  Stentor  auf,  wie  dies  auch  schon  oben  angeführt  wurde. 
Nicht  ganz  so  langsam  zieht  sich  der  grosse  contractile  Hohlraum 
von  Spirostomum  zusammen.  Paramaecium  aurelia  und  Chilodon, 
sowie  Vorticella  zeigen  dagegen  mehr  plötzliche  Contractionen.  Man 
könnte  daher  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  die  langsamen  Zu- 
samnienziehungen  eine  Eigenthümlichkeit  der  grösseren  Behälter 
seien,  wenn  es  nicht  wiederum  Beispiele  gäbe,  dass  Vacuolen  von 
sehr  geringem  Umfange,  wie  die  bei  Trachelius  ovum,  sich  verhält- 
nissmässig  sehr  langsam  contrahiren.  Worauf  diese  Eigenthümlich- 
keit beruht,  lässt  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  Für 
die  grösseren  Behälter  hätte  man  den  grösseren  Widerstand  von 
Seiten  der  grossen  Flüssigkeitsmenge  als  Ursache  der  langsamen 
Contraction  auffassen  können ;  aber  di^  Verhältnisse  bei  Trachelius 
ovum  lassen  sich  damit  nicht  vereinbaren.  Wahrscheinlich  wird  man 
die  Ursache  in  einer  Verschiedenheit  der  contractilen  Substanz  zu 
suchen  haben;  Näheres  lässt  sich  jedoch  darüber  noch  nicht  an- 
führen. 

Nahe  liegt  nun  die  Frage,  wie  es  komme,  da  doch  die  contracti- 
len Behälter  nur  Lücken  in  der  Substanz  der  Infusorien  sind,  die 
nach  jeder  Contraction  gleichsam  von  NeuQpa  an  derselben  Stelle 
entstehen,  dass  diese  Lücken  stets  wieder  dieselbe  Grösse,  dieselbe 
Lage  im  Parenchym  erhalten.  Um  diese  Fragen-  zu  beantworten, 
ist  es  nothwendig,  die  Thiere  unter  gewissen  pathologischen  Verhält- 

grösser  wird,  sondern  zwei,  die  eich  vergrössern,  ineinanderfliessen  und  so 
wieder  den  gefüllten  Behälter  darstellen. 
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nissCT  zu  beobachten,  unter  welchen  die  betreffenden  Yacuolen  Ver- 
änderungen zeigen.  Schon  lange  bekannt  war  das  Verhalten  der 
Infusorien,  wenn  sie  sich  in  einem  Wassertropfen  unter  dem  Deck- 
gläschen befanden,  welcher  dem  Einflüsse  der  Verdunstung  nicht 
entzogen  wurde.  Man  hatte  dabei  öfter  ein  Grösserwerdai  der  con- 
tractilen  Behälter,  eine  Vermehrung  derselben  und  Auftreten  von 
hellen  Blasen  im  Parenchym  beobachtet,  doch  sich  immer  begnügt, 
diese  Erscheinungen  einfach  als  Symptome  des  Absterbens  zu  be- 
zeichnen, ohne  eine  weitere  Erklärung  derselben  zu  versuchen.  Bei 
Paramaecium  aurelia  stellen  sieh  diese  Erscheinungen  folgender- 
massen  dar.  Wenn  das  Wasser  am  Rande  des  Deckgläschens  mehr 
und  mehr  verdunstet,  so  werd^  die  Paramaecien,  welche  anfangs 
eine  lebhafte  Bewegung  zeigten,  nach  und  nach  ruhig;  sie  verlassen 
den  einmal  eingenommen  Platz  nicht  mehr;  dabei  flimmern  jedoch 
die  Wimpeni,  welche  immer  neues  Wasser  in  den  Schlimd  hineintrei- 
ben, unaufhörlich  weiter.  Dann  sieht  man  nach  und  nach  die  beiden 
Behälter  grösser  werden  und  in  demselben  Masse  werden  ihre  Con- 
tractionen  weniger  häufig ;  zugleich  erfolgen  aber  auch  die  einzelnen 
Contractionen  nicht  mehr  so  plötzlich,  sondern  langsamer.  Oefter 
bilden  sich  dabei  aus  einem  Theile  der  Badien  secundäre  contractile 
Behälter  hervor,  welche  jedoch  gewöhnlich  nicht  die  Grösse  der  pri- 
mären erreichen.  Mehr  als  zwei  neu  entstandene  sah  ich  nie  bei 
einem  Paramaecium.  Es  mag  hier  auch  neben  der  Entstehungsweise 
aus  den  Radien  noch,  wie  Lieb  erkühn  bei  Bursaria  leucas  be- 
schreibt, unter  gewissen  Verhältnissen  eine  Vermehrung  durch  di- 
rekte Theilung  der  Behälter  zu  Stande  kommen  können.  Oefter 
erfolgen  die  Contractionen  des  einen  Behälters  schon  viel  langsamer 
und  spärlicher,  während  die  des  anderen  noch  rascher  und  frequen- 
ter  sind;  kurz  es  bestehen  hier  manche  Unregelmässigkeiten.  Schliess- 
lich werden  die  Contractionen  unvollständig,  d.  h.  es  wird  durch 
eine  solche  nicht  mehr  das  ganze  Flüssigkeitsquantum  ausgetrieben. 
Man  sieht  dann  öfter,  wie  der  Behälter  unter  zuckenden  Bewegungen 
der  begrenzenden  Substanz  ein  wenig  enger  wird,  dann  aber  sich 
bald  wieder  erweitert;  es  kann  dann  noch  einmal  eine  etwas  voll- 
ständigere Contraction  erfolgen,  aber  schliesslich  nimmt  der  Effect 
dner  jeden  Zusammenziehung  immer  mehr  ab,  bis  endlich  jede  Spur 
von  Thätigkeit  erlischt.  Dies  Stadium  tritt  bei  beiden  Behältern 
nicht  immer  genau  zu  derselben  Zeit  ein.  Gewöhnlich  zeigen  auch 
die  contractilen  Vacuolen  in  den  letzten  Minuten  vor  vollständigem 
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Erlöschen  der  Contractionen  nicht  mehr  die  abgerundete  Gestalt, 
soodem  stellen  mehr  miregelmässige  Figuren  dar.  Es  kommt  ferner 
vor,  dass  ein  neu  gebildeter  contractiler.  Behälter  im  weiteren  Ver- 
lauf wieder  mit  dem  ihm  zunächst  gelegenen  primären  yei-schmilzt, 
der  dann  noch  einige  langsame  unvollständige  Gontractionen  mach^ 
kann.  Die  spindelförmigen  Radien  zeigten  während  dieser  Keihe  von 
Pirscheinungen  kerne  auffallenden  Veränderungai,  sie  führten  nach 
wie  vor  den  Behältern  Flüssigkeit  zu.  Im  Innenparenchym  sammeln 
sich  aber  zugleich  grössere  Wassermengen  an,  so  dass  oft  grosse 
unregelmissTge  mit  Wasser  gefällte  Hohlräume  darin  entstehen.  Dies 
erkläii;  SK^h  wohl  daraus,  dass  die  Wasseraufnahme  immer  noch 
durch  den  Mund  stattfindet,  während  die  Abgabe  von  Flüssigkeit 
durch  die  contractilen  Yacuolen  nicht  mehr  in  demselben  Masse  er- 
folgen kann.  Zugleich  heben  sich  im  weiteren  Verlauf  des  Absterben» 
an  vielen  SteHen  des  Körpers  von  der  Cuticula  sehr  zarte  helle 
Blasen  ab ,  deren  einige  in  ihrem  Innern  Molecularbewegung  zeigen. 
Dieselben  sind  schon  von  Dujardin  beschrieben. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Paramaecium  sehen  wir  unter  denselben 
Bedingungen  auch  bei  anderen  Infusorien  Veränderungen  auftreten.  So 
beobachtet  man  bei  Chilodon  cucuUulus  mit  der  Abnahme  des  umgeben- 
den Wassers  auch  eine  Vergrösserung  der  Behälter :  dieselben  ziehen 
sich  in  dem  Masse,  als  sie  grösser  werden,  langsamer  und  weniger 
häufig  zusammen.  Auffallender  ist  jedoch  hier  die  Vermehrung  der 
contractilen  Vacuoleh.  Während  bekanntlich  im  normalen  Zustande 
ein  Chilodon  deren  gewöhnlich  nur  drei  zählt,  kann  man  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  eine  Vermehrung  derselben  bis  gegen  acht 
auftreten  sehen  ,  die  aber  von  verschiedener  Grösse  sein  können. 
Diese  Behälter  scheinen  dann  oft  an  einer  Stelle  versdiwinden  zu 
können,  während  an  einer  anderen  Stelle  ein  neuer  wieder  erscheint 

Wie  soll  man  nun  diese  Erscheinungen  erklären  ?  Man  war  früher 
geneigt,  dieselben  allgemein  von  einer  Eintrocknung  abzuleiten,  ohne 
sich  klar  zu  sein,  wie  dieselbe  dergleichen  bewirken  könne.  Abge- 
sehen davon,  dass  die  Infusorien  unter  diesen  Umständen  viel  wasser- 
reicher sind,  als  sonst,  spricht  auch  noch  eine  andere  Beobachtung 
dagegen.  Wenn  man  sehr  viele  Paramaecien  in  "feinem  Wasser- 
tropfen unter  ein  Deckgläschen  bringt  und  nun  der  Verdunstung 
aussetzt,  so  zeigen  sich  die  unter  der  Mitte  des  Deckgläschens  liegen- 
den Thiere  sehr  bald  in  der  beschriebenen  Weise  verändert;  viele 
Thiere  jedoch  findet  man   an  den   Rändern  des  Wassers  noch*  ganz 
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HDveräodert  und  doch  sind  diese  der  VerduBstoog  offenbar  Tiel  mehr 
ausgesetzt,  als  die  im  Iimein  gelegenen;  es  scheint  sogar,  als  ob 
die  Thiere  sich  mit  Vorliebe  an  die  Ränder  drängten ;  denn  man 
findet  sie  reihenweise  an  denselben  aufgestellt,  während  nur  wenige 
in  der  Mitte  dem  Tode  verfallen  sind.  Wenn  also  die  Eintrocknung 
nicht  Ursache  des  Todes  ist,  so  bleiben  nur  noch  zwei  Annahmen 
übrig.  Entweder  sterbe«  die  Thiere  ab  durch  die  direkte  Einwirkung 
ihrer  eigenen  sich  in  der  immer  geringer  werdenden  Flüssigkeits- 
menge  immer  mehr  ansammelnden  Excretionsstoffe,  oder  sie  sterben 
ab  ans  Mangel  an  Sauerstoff,  indem  der  im  Wasser  befindliche  sehr 
bald  aufgenommen  wurd^  neuer  aber  nur  an  den  Rändern  der  Wasser- 
schichte Zutritt  hat.  Erstere  Erklärung  hat  wenig  Wahrscheinlich- 
keit für  sich.  Es  müssten  dann  doch  die  an  den  Rändern  befind- 
lichen TWere  in  gleicher  Weise  davon  betroffen  werden.  Wenn  auch 
•vielleicht  später  bei  sehr  weit  fortgeschrittener  Verdunstung  diese 
Stoffe  zur  Wirkung  kommen  mögen,  so  finden  die  Erscheinungen 
des  Absterbens  doch  schon  statt,  ehe  der  Wasscrtropfien  an  Volumen 
wesentlich  abgenommen  hat.  Dazu  kommt  noch,  dass,  wenn  man 
Paramaecien  in  Wasser  bringt,  welches  mit  Kohlensäure  gesättigt 
ist,  dieselben  etwas  abweichende  Erscheinungen  zeigen.  Das  Erste, 
was  man  an  ihnen  bemerkt,  ist  eine  grosse  Unruhe,  die  Thiere 
schwimmen  äusserst  lebhaft  hin  und  her  und  sind  nur  sehr  schwer 
zu  verfolgen.  Später  kommen  sie  zwar  auch  zur  Ruhe  und  zeigen 
manche  ähnliche  Verhältnisse  beim  Absterben ;  aber  die  Abnahme 
der  Energie  der  Contractionen  geht  nidit  so  allmählig  vor  sich,  es 
finden  hier  viele  Unregelmässigkeiten  statt.  So  konnte  z.  B.  der 
eine  contt^actile  Behälter  klein  bleiben  und  sogar  mehr  Contractionen 
aufweisen,  als  normal  (7 — 8),  während  zu  derselben  Zeit  der  andere 
sehr  weit  ausgedehnt  war  und  kaum  eine  Zusammenziehung  während 
einer  Minute  machte ;  dann  konnte  sich  dieses  Verhältniss  wieder 
ausgleichen  und  sogar  umkehren,  so  dass  nun  der  vorher  sieh  lang- 
sam und  wenig  contrahirende  Behälter  sehr  frequente  Contractionen 
zeigte. 

Nach  allem  diesen  bleibt  also  wohl  keine  andere  Erklärung  als 
Ursache  des  Absterbens  unter  den  oben  angeführten  Bedingung^ 
übrig,  als  die  Annahme,  dass  die  Abnahme  des  Sauerstoffs  es  sei, 
welche  jene  so  mannigfachen  Erscheinungen  hervorrufe.  Der  Ver- 
such einer  Erklärung,  wie  gerade  dadurch  jene  Erscheinungen  ent^ 
stehen,  führt  unmittelbar  zur  Hauptfrage,  welches  die  Ursachen  der 
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regelmässigen  Gontractionen  der  Vacuolen  im  normalen  Zustande 
sind.  Wir  haben  gesehen,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  es  ist, 
welcher  es  möglich  macht,  dass  dieselben  in  regelmässiger  Weise 
von  Statten  gehen,  dass  bei  eintretendem  Sauerstoffmangel  eigen- 
thümliche  Veränderungen  an  denselben  auftreten.  Der  SauerstoflF 
der  Luft  ist  es  aber  gerade,  welcher  die  Erregbarkeit  aller  con- 
tractilen  Substanzen  erhält ;  mit  der  Abnahme  des  Sauerstoflb  nimmt 
auch  die  Erregbarkeit  ab.  Dass  die  contractile  Substanz  der  In- 
fusorien erregbar  ist,  dass  sie  die  Fähigkeit  besitzt,  auf  äussere 
Reize  selbstständig  ohne  Vermittlung  eines  Nervensystems,  das  ja 
den  Infusorien  fehlt,  Gontractionen  auszulösen,  lässt  sich  nicht  in 
Abrede  stellen.  Es  sei  mir  hier  gestattet,  einige  Belege  dafftr  bei- 
zubringen. 

Es  kommen  hier  zunächst  elektrische  Beizungsversuche  in  Be- 
tracht, die  an  Paramaecium  aurelia  angestellt  wurden,  einem  Thiere, 
welches  sonst  nur  passive  Formveränderungen  erkennen  lässt,  so  dass 
es  Stein  unter  die  formbeständigen  Infusorien  rechnet.  Es  wurde 
zu  diesen  Versuchen  ein  Du bois'scher  Schlittenapparat  benutzt,  der 
von  einem  ü r  o  v  e  'sehen  Element  getrieben  wurde.  Die  Leitungsdrähte 
der  secundären  Spirale  standen  mit  zwei  Platinelectroden  in  Verbin- 
dung, die  auf  einem  Objektträger  so  befestigt  waren,  dass  sie  beliebig 
einander  genähert  und  entfernt  werden  konnten.  Ich  verdankte  die- 
selben der  Güte  des  Herrn  Dr.  W.  Kühne,  dem  ich  an  dieser 
Stelle  dafür  meinen  besten  Dank  sage.  Es  wurde  meist  ein  Abstand 
der  Elektroden  von  4  Mm.  benutzt.  Der  eine  Leitungsdraht  war 
durch  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Näpfchen  unterbrochen,  um  d^ 
Strom  beliebig  öffnen  und  schliessen  zu  können.  Die  Haupterschei- 
Qung,  welche  man  allgemein  an  Paramaecien,  welche  Schliessungs- 
schläge erhalten,  wahrnimmt,  ist  Verkürzung  derselben  in  der  Längs- 
axe  und  bimförmige  Gestaltung  des  ganzen  Körpers  und  zwar  so, 
dass  das  Vorderende  sich  zuspitzt,  während  das  Hinterende  anschwillt 
Die  Thiere,  welche  eine  solche  Gestalt  angenommen  hatten,  zeigten 
noch  lebhafte  Wipiperbewegung  und  waren  entschieden  noch  im 
Stande,  weiter  zu  leben,  indem  sie  nach  und  nach  wieder  eine  mehr 
längliche  Foim  annahmen  und  da  vonschwammen.  Ist  die  Zusammen- 
ziehung sehr  heftig  gewesen ,  so  ist  das  hintere  Ende  fast  kugeUg, 
und  es  sitzt  ihm  das  vordere  Ende  ungefähr  so  an,  wie  das  hals^ 
förmige  Stück  dem  eiförmigwi  Körper  von  Trachelius  ovum;  ja,  es 
kommt  bei  sehr  lange  fortgesetztem  Schliessimgsschlägen  vor,   dass 
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das  spitze  Ende  fast  ganz  eii^ezogen  wird ,  so  dass  nun  die  Para- 
maecien  kuglig  erscheinen.  Oeffnungsschläge  erweisen  sich  auffal- 
lender Weise  wirkungslos.  Die  ersten  auffallenden  Veränderungen 
dieser  Art  beobachtet  man  bei  Schliessungsschlägen,  wo  die  secun- 
rtäre  Spirale  der  primären  etwa  bis  zur  Bertthrung  genähert  war. 
Allein  in  diesem  Falle  hielt  es  schwer ,  die  Thiere  weiter  zu  beob- 
achten, weil  sie  auf  den  Reiz  des  Schliessungsschlages  sogleich  fort- 
schwammen, so  dass  man  sie  aus  dem  Auge  verlor.  Wurden  da- 
gegen die  Spiralen  zur  Hälfte  über  einander  geschoben,  so  waren  die 
oben  beschriebenen  Erscheinungen  besonders  leicht  und  deutlich  zu 
beobachten,  da  die  Thiere  denn  bei  jedem  Schliessungsschlage  eine 
Zeit  lang  an  ihr^  Stelle  wie  festgebannt  waren  und  erst  nach  und 
nach  sich  erholten.  Setzte  man  solche  Reizungen  längere  Zeit  foil, 
so  starben  die  Thiere,  es  traten  überall  an  der  Oberfläche  wasser- 
helle  Blasen  hervor  und  schliesslich  zerplatzte  das  Thier  und  zer- 
floss.  Oefter  bemerkt  man  bei  Anwendung  dieser  mittelstarken 
Ströme  eine  Vermehrung  der  contractilen  Vacuolen ;  es  treten  anstatt 
zwei  deren  vier  auf^  indem  sich  eine  jede  theilt;  dies  ist  offenbar  auch 
nur  eine  Contractionserscheinung  und  es  unterscheidet  sich  diese  Art 
der  Vermehrung  der  contractilen  Behälter  dadurch  wesentlich  von 
der,  welche  wir  mehr  passiv  durch  Ausdehnung  eines  Radiärkanals 
entstehen  sehen.  Decken  die  Spiralen  sich  vollständig,  so  kann  man 
nunmehr  durch  einen  einzigen  Schliessungsschlag  die  Thiere  sofort 
tödten;  sie  nehmen  jedoch  auch  hier  die  bhirformige  Gestalt  an, 
zeigen  aber  zugleich  alle  Erscheinungen  der  Gerinnung ;  es  verhalten 
sich  also  die  Paramaecien  ähnlich  gegen  solche  Reize ,  wie  die  Amöben 
nach  Kühne's  Untersuchungen.  Audi  durch  schnelUen  Tempera- 
turwechsel wird  die  Substanz  der  Paramaecien  zu  Contractionen  an- 
geregt So  sieht  man,  wenn  man  die  Thiere  plötzlich  einer  Tem- 
peratur von  40®  C.  aussetzt,  dieselben  ähnliche  Formen  annehmen, 
wie  auf  elektrische  Reize.  Auch  in  Kohlensäure  haltigem  Wasser 
zeigen  die  Thiere  wähi-end  des  anfanglichen  oben  erwähnten  leb- 
haften Erregungsstadiums  mitunter  auffallende  Gontractionserschei- 
nungen,  indem  dann  zuweilen  das  Vorderende  gegen  die  Bauchseite 
des  Thieres  hingebogen  wii-d ,  Einziehungen  und  Einschnürungen 
mannigfacher  Art  entstehen  können,  die  sich  jedoch  bald  wieder 
ausgleichen. 

Man  sieht  also,  dass  sich  die  Körpersubstanz  der  Paramaecien 
(und  man  darf  dies  wohl  für  die  meisten  Infusorien  behaupten)  phy- 
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Biologisch  ganz  ähnlich  verhält,  wie  die  der  Amöben,  von  deren  Ver- 
halten wir  30  gründlich  durch  Kühne 's  Untersuchungen  unter- 
richtet sind,  obwohl  die  Pararaaecien  sich  scheinbar  so  weit  von  den 
Amöben  entfernen,  da  man  an  ihnen  früher  nie  Gontractionserschei- 
nungen  (natürlich  mit  Ausnahme  der  Zusammenziehungen  der  con- 
tractilen  Vacuolen)  wahrnehmen  konnte,  während  solche  bei  anderen 
Gattungen  der  Infusorien  längst  bekannt  waren. 

Eine  Art  von  Gontractionen  kommt  nun  im  normalen  Zustande 
allen  Infusorien  zu ;  dies  sind  die  Zusammenziehungen  der  contrac- 
tilen  Vacuolen.  Es  muss  also  im  Leben  ein  Reiz  vorhanden  sein, 
welcher  dieselben  immer  zur  rechten  Zeit  auslöst,  und  dieser  Beiz 
kann  offenbar  nur  in  dem  Inhalte  der  contractilen  Vacuolen  selbst 
gesucht  werden,  wobei  man  wieder  an  zweierlei  Erreger  denken 
könnte.  Erstens  könnten  die  zu  entfernenden  Stoffwechselproducte, 
wenn  sie  sich  in  genügender  Menge  in  der  Vacuole  angehäuft  haben, 
jedesmal  eine  Gontraction  auslösen;  zweitens  könnte  auch  die  Flüs- 
sigkeit, wenn  sie  sich  bis  zu  einer  bestimmten  Mei^e  angesammelt 
hat,  mechanisch  durch  ihren  Druck  eine  Gontraction  anregen.  Wahr- 
scheinlich kommen  hier  beide  Momente  in  Betracht,  für  die  Erklärung 
der  Regelmässigkeit  der  Gontractionen  ist  es  jed^alls  gleichgültig, 
welche  von  beiden  Möglichkeiten  man  annimmt.  Die  Entstehung  der 
Gontractionen  kann  man  sich  nun  folgendeimassen  denken.  Während 
des  Lebens  bei  ungehindertem  Zutritt  des  Sauerstofis  der  Luft  er- 
hält sich  die  Erregbarkeit  der  contractilen  Substanz  der  Thiere  auf 
einer  bestimmten  Höhe.  Die  Erregbarkeit  scheint  bei  den  verschie- 
denen Gattungen  verschieden  zu  sein.  Es  besteht  nun  für  den  jedes- 
maligen Zustand  der  Erregbarkeit  eine  bestimmte  Grenze,  unter 
welche  die  Stärke  der  Reize  nicht  sinken  darf,  wenn  sie  Gontrac- 
tionen auslösen  sollen.  Bei  Paramaecium  aurelia  erreicht  der  Reiz 
des  Wasserdrucks  und  der  Excretionsstoffe  erst  dann  diese  Grenze, 
wenn  die  contractile  Vacuole  die  Ausdehnung  erreicht  bat,  welche 
wir  sie  im  normalen  Zustande  einnehmen  sehen.  Dann  ist  der  Reiz 
stark  genug,  nur  eine  Gontraction  auszulösen.  Die  Vacuolen  erreichen 
somit  selbstverständlich ,  so  lange  die  Erregbarkeit  dieselbe  bleibt, 
auch  immer  wieder  dieselbe  Grösse.  Die  Frequenz  der  Gontractionen 
bleibt  ebenfalls  dieselbe,  da  ja  die  Frequenz  von  der  Grösse  der  con- 
tractilen Behälter  abhängig  ist.  Findet  man  nun  bei  anderen  Gat- 
tungen, z.  B.  bei  Ghilodon  kleinere  contractile  Vacuolen,  so  muss 
man  annehmen,  dass  ihre  Körpersubstanz  erregbarer  ist,  da  hier  schon 
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kleine«  Reize  Contractionen  auslösen,  was  man  auch  durch  Reizungs- 
yersuehe  bestätigt  findet.  Umgekehrt  muss  man  dami  der  Substanz 
der  Inftisorien  mit  grösseren  contractilen  Vacuolen  eine  geringere 
Erregbarkeit  zuschreiben. 

Bei  Paramaecicnm  aurelia  kann  man  sich  femer  deutlich  davon 
überzeugen,  dass  die  Gontraction  nicht  sofort  emtritt,  wenn  der  Reiz 
sein  Maximum  erreicht  hat,  dass  vielmehr  erst  etwas  Zeit  vergeht, 
ehe  die  Zusammenziehung  erfolgt.  Es  bestände  somit  auch  hier 
ein  Stadium  latenter  Reizung. 

Die  VeränderuBgen  der  contractilen  Behälter,  welche  man  bei 
Mangel  an  Sauerstoff  eintreten  sieht,  lassen  sich  nunmehr  auch  leicht 
erklären.  Mit  der  Abnahme  des  Sauerstoffs  nimmt  aiTch  die  Erreg- 
barkeit der  contractilen  Substanz  ab ;  es  muss  sich  daher  eine  immer 
grössere  Flüsägkeitsmenge  ansammeln,  um  noch  Reize  auszulösen, 
und  so  sieht  man  bei  abnehmender  Erregbarkeit  die  contractilen 
Behälter  immer  grösser,  ihre  Contractionen  ^mer  spärliche  wer- 
den; kurz,  es  lassen  sich  alle  Erscheinungen,  die  man  hier  an  den 
contractilen  Vacuolen  wahrnimmt,  sehr  leicht  aus  obiger  Annahme  ab- 
leiten. Umgekehrt  wird  unter  gewissen  Umständen  die  Erregbarkeit 
der  Substanz  erhöht  So  wurde  oben  angeführt,  dass  die  Einwirkung 
der  Kohlensäure  anfangs  von  einem  kurzen  Stadium  erhöhter  Erreg- 
barkeit begleitet  sei ;  es  wurden  in  diesem  Falle  vermehrte  Contrac- 
tionen der  Behälter  mit  Abnahme  ihres  Durchmessers  beobachtet,  was 
sehr  gut  mit  der  Theorie  übereinstimmt  Es  ist  in  diesem  FaUe  ein 
viel  geringerer  Reiz  nöthig,  am  eine  Contraction  hervorzuinifen. 

Ausser  der  verminderten  Sauerstoff- Aufnahme  giebt  es  noch 
andere  Momente,  welche  die  Erregbarkeit  herabsetzen.  So  sieht  man 
bei  bestimmten  Temperaturgraden  fast  dieselben  Erscheinungen  ein- 
treten, wie  sie  oben  für  Paramaedum  aurelia  bei  Sauerstoff- Abnahme 
beschrieben  wurd^.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Erregbariteit 
bedeutend  herabsank ,  lag  für  eine  grosse  Epistylis-Art  bei  38^  C, 
während  die  Gerinnung  desselben  Thieres  bei  40^  C.  eintrat.  Für 
Paramaecium  aurdia  liegen  beide  Temperaturen  etwaa  höher. 

Wenn  nun  auch  die  Beständigkeit  der  Grösse  der  contractilen 
Vacuolen  und  der  Frequenz  ihrer  Contractionen  in  dem  oben  Ange- 
fahrte vielleicht  eine  Erklärung  gefunden  hat,  so  geht  doch  daraus 
noch  nicht  hervor,  wie  man  sich  die  Beständigkeit  der  Zahl  und 
Lage  dieser  Behälter  zu  eiidären  habe.  Es  lassen  sich  bis  jetzt 
darüber  nur  Vermuthui^en  aufctcUen.   Was  zunächst  die  Frage  be- 
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triflft,  woher  es  komme,  dass  bei  der  einen  Art  mir  ein  contractiler 
Behälter,  bei  anderen  zwei  oder  mehr  vorkommen,  so  lässt  sich  d\e$ 
vielleicht  damit  in  Zusammenhang  bringen ,  dass ,  wo  mehrere  con- 
tractile  V^acuolen  existiren,  die  Erregbarkeit  der  Körpersubstanz  eine 
besonders  hohe  ist.  Die  Behälter  werden  dann  nie  sehr  gross  werden; 
es  wird  dann  aber  auch  einer  nicht  ausreichend  sein ,  um  die  aus 
der  Körpersubstanz  andringende  Flüssigkeit  aoszustossen,  indem  in 
diesem  Falle  viel  mehr  Wasser  durch  den  Mund  von  Aussen  auf- 
genommen wird,  als  durch  einen  contractilen  Behälter  wieder  ent- 
fernt werden  könnte.  Es  werden  dann  deren  mehrere  nöthig,  um 
ein  Gleichgewicht  herzustellen.  Die  mehrfachen  contractilen  Yacuolen 
sind  dann  aber  begreiflicher  Weise  bei  demselben  Individuum  auch 
immer  von  derselben  Grösse;  meist  sind  sie  auch  bei  derselben 
Art  in  derselben  Zahl  vorhanden.  Doch  kommen  hier,  was  sich 
mit  der  eben  aufgestellten  Ansicht  recht  gut  vereinigen  lässt,  awch 
Abweichungen  vor.  3o  schwankt  bei  Chilodon  cucuUulus  nach  den 
sorgfaltigen  Untersuchungen  Stein's  die  Zahl  jener  Behälter.  Wäh- 
rend sie  bei  den  Individuen  der  kleineren  Varietät  meist  drei  beträgt, 
kommen  bei  den  grösseren  Individuen  öfter  einige  mehr  vor. 

Die  Beständigkeit,  mit  welcher  die  contractilen  Behälter  bei  den 
einzelnen  Arten  immer  an  einer  bestimmten  Stelle  in  der  Substanz 
vorkommen,  ist  zwar  eine  grosse,  doch  kommen  auch  hier  Ab- 
weichungen vor,  wie  die  oben  bei  Trachelius  ovum  beschriebenen 
Verhältnisse  darthun.  Betrachtet  man  zunächst  die  Arten  mit  vor- 
derer Mundöffhung,  welche  nur  eine  contractile  Vacuole  aufzuweisen 
haben,  so  lässt  es  sich  hier  meist  nachweisen,  dass  die  Behälter 
das  dem  Munde  entgegengesetzte  Körperende  einnehmen,  z.  B.  bei 
Prorodon  und  anderen.  Der  Flüssigkeitsstrom  im  Körper  hat  hier 
offenbar  die  Richtung  nach  dem  hinteren  Körper^de  zu,  und  so 
sammelt  sich  denn  hier  die  Flüssigkeit  an,  um  durch  Gontractionen 
ausgestossen  zu  werden.  Bei  Stentor  und  den  Vorticellen  liegt  die 
contractile  Vacuole  zwar  im  vorderen  Körperende,  aber  eb^ifalls 
im  Bereich  des  Flüssigkeitsstromes,  der  bei  diesen  Thieren  einen 
Kreislauf  zum  hinteren  Körperende  und  von  da  zurück  zum  vor- 
deren macht.  Bei  anderen  mit  einer  Vacuole  lässt  sich  freilich  eine 
solche  Beziehung  nicht  so  leicht  nachweisen,  ebenso  wie  bei  manchen 
mit  mehreren  contractilen  Behältern.  Von  diesen  sdieint  Paramae- 
cium  noch  am  ersten  jene  Annahme  zuzulassen,  da  hier  bekanntlich 
auch  eine  Rotation  im  Köi-perparenchym  stattfindet.    Jedenfalls  wird 
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also  die  Lage  der  Vacuolen  wesentlich  durch  die  Richtung  des  Flüs- 
sigkeitsstromes bedingt,  und  diese  hängt  wiederum  in  vielen  Fällen 
von  der  Lage  und  Richtung  der  Mundöffnung  ab.  In  vielen  anderen 
reicht  dies  jedoch  zur  Erklärung  nicht  aus  und  wir  müssen  dann 
wohl  diese  Abweichung  als  durch  die  BeschafiFenheit  der  contractilen 
Substanz  bedingt  ansehen,  obwohl  wir  über  die  dabei  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  uns  noch  nicht  Rechenschaft  geben  können. 
Berlin,  d^  14.  September  1866. 
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Ueber  den  Einfluss  der  Oase  auf  die  Flimmer- 
bewegung. 

Von 
W.  Kfthne. 


Die  Thatsachen,  welche  die  Bewegung  der  Flimmerhaare  auf 
Epithelialzellen  *  einer  Thätigkeit  des  Zellenleibes  zuweisen,  mehren 
sich  durch  alle  neueren  Angaben.  Es  steht  fest,  dass  von  der  Zelle 
getrennte  Flimmerhaare  sofort  gestreckt  und  bewegungslos  werden 
und  andererseits  ist  es  bereits  mehreren  Beobachtern  gelungen,  die 
Haare  mit  ihren  Wurzeln  durch  die  Basis  der  Epithelialkegel  bis  in 
das  Protoplasma  hinein  zu  verfolgen  (Valentin  u.  Buhlmann,  Fried- 
reich, Eberth).  Wenn  nun  die  Bewegung  der  Cilien  hervorgebracht 
wird  durch  Bewegung  des  Protoplasmas,  und  diese  wiederum  be- 
gründet ist  in  der  Contractilität  desselben,  so  muss  die  Flimmerbe- 
wegung unter  denselben  Einflüssen  beschleunigt,  verlangsamt  und 
vernichtet  werden,  unter  welchen  die  Contractionsbewegungen  thie- 
rischer  Zellen  die  gleiche  Verminderung  erfahren.  Hinsichtlich  des 
verlangsamenden  oder  hemmenden  Einflusses  ist  dies  bereits  f&r 
eine  grosse  Anzahl  von  Reagentien  durch  die  älteren  Untersuchungen 
bei  den  Flimmerzellen  festgestellt,  so  wie  es  auch  durch  Cali- 
burces  Versuche  erwiesen  ist,  dass  Steigerung  der  Temperatur  die 
Bewegung  beschleunigt,  wie  das  bekanntlich  für  jede  Art  der  Con- 
traktionsbewegung  jedes  Protoplasmas  gilt  (v.  Mohl,  M.  Schnitze). 
Kistiakowsky  hat  endlich  Beschleunigung  der  Flimmerbewegung 
durch  constante  electrische  Ströme  so  wie  durch  Inductionsschläge 
beobachtet. 

Es  schien  mir  deshalb  nicht  unerheblich  die  Analogie  zwischen 
Flimmer-  und  Protoplasmabewegung  durch  noch  weitere  Versuche 
festzustellen.    Wir  wissen,  dass  das  Protoplasma  zur  Bewegung  des 
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Sauei-stoffs  bedarf,  so  dass  nach  Entziehung  dieses  Gases  mittelst 
einer  Wasserstoff-  oder  Kohlensäureatmosphäre  Stillstand  erfolgt. 
Dasselbe  gilt  für  die  Flimmerbew^ung.  Ich  brachte  abgeschabtes 
Epithel  von  den  Kiemen  der  Anodonta  in  eine  mikroskopische  feuchte 
Gaskammer  und  leitete  einen  raschen  Strom  chemisch  reinen  Wasser- 
stoffgases darüber.  Nach  Austieibung  aller  atmosphärischen  Luft 
aus  dem  Apparate  verlangsamte  sich  die  Bewegung  allmählig  und 
stand  endlich  ganz  still.  Wurde  dagegen  nur  eine  Spur  von  Luft 
in  den  Apparat  gebracht,  so  begann  sie  augenblicklich  wieder.  Zu 
diesem  Versuche  muss  ich  bemerken,  dass  er  in  einer  Foim  sehr 
leicht  gelingt,  nämlich  dann,  wenn  man  emen  Brei  abgeschabten 
Flimmerepithels  in  einer  aufrechtstehenden  feuchten  Kammer  von 
der  Rec  kling  ha  usen'schen  Construction  durch  einen  raschen 
Wasserstoffstrom  zerquetschen  lässt.  Man  überzeugt  sich  vor  dem 
Versuche,  dass  die  Bewegung  überall  sichtbar  ist,  und  beobachtet 
dann  nach  Verschluss  des  Apparates  und  während  seitlicher  Ablei- 
tung des  Gasstromes  überall  Stillstand  der  Bewegung.  Der  Wieder- 
beginn des  Flimmers  sogleich  nach  dem  Durchsaugen  von  Luft 
durch  die  Kammer  liefert  die  Controlle,  dass  der  Sauerstoffausschluss 
die  einzige  Ursache  des  Stillstandes  war.  —  Will  man  hingegen  an 
einer  Zelle  oder  an  einer  Zellenreihe  die  Verlangsamung  und  den 
Moment  des  Auf  hörens  der  Bewegung  beobachten,  so  ist  die  Anwen- 
dung der  von  mir  angegebenen  feuchten  Gaskammer  nicht  zu  um- 
gehen. Hier  dauert  der  Versuch  indessen  länger,  weil  das  Zerquet- 
schen des  Epithelialbreies,  der  ohne  Zweifel  absorbirten  Sauerstoff 
enthält,  nicht  stattfindet,  und  weil  in  der  grösseren  Glastrommel 
die  Luftverdrängung  mittelst  des  Wasserstof^tromes  nicht  so  schnell 
stattfinden  kann.  Für  die  Wiederholung  des  Versuches  muss  ich 
hinzufügen,  dass  man  sich  vor  einer  zu  raschen  Wasserstoffentwick- 
hing  zu  hüten  habe,  da  in  der  Kammer  leicht  Luftwirbel  entstehen, 
welche  die  Austreibung  des  Sauerstoffs  noch  mehr  erschweren.  In 
allen  Fällen  muss  der  Wasserstoffentwicklungs-  und  Waschapparat 
sehr  vollkommen  schliessen.  Die  kleinste  Undichtigkeit  in  den 
Kautschukverbindungen,  und  auch  ein  unvorsichtiges  Eingiessen  der 
Schwefelsäure  in  den  Trichter  der  Entwicklungsflasche  genügen,  den 
Erfolg  des  Versuches  zu  vereiteln.  Steht  die  Bewegung  einmal  still, 
so  braucht  man  nur  eine  winzige  Luftblase  durch  den  Eingusstrich- 
ter hinabstürzen  zu  lassen,  um  das  FUmmern  sofort  für  eim'ge  Zeit 
wieder  bäumen  zu  sehen. 
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Es  ist  möglich  die  Sauerstoffentziehung  an  den  Flimmerhaaren 
während  des  Versuches  noch  durch  ein  Reagens  zu  erkennen.  Ich 
habe  mich  dazu  einer  reinen  Lösung  von  Oxyhämoglobin  bedient, 
in  welcher  ich  die  Zellen  beobachten  konnte.  Erst  als  ein  Blick 
durch  den  Spektralapparat  zeigte,  dass  das  Oxyhaemoglobin  in  re- 
ducirtes  (Ofreies)  Hämoglobin  umgewandelt  war,  stand  die  Bewe- 
gung still. 

Die  Flimmerhaare  entnehmen  nicht  allein  der  Atmosphäre  oder 
der  in  Wasser  absorbirten  Luft  den  Sauerstoff,  dessen  sie  zur  Ent- 
wicklung lebendiger  Kraft  bedürfen,  sondern  sie  smd  auch  im  Stande 
ihn  anderen  Körpern,  in  welchen  der  SauerstoflF  chemisch  gebunden 
ist,  zu  entziehen.  Ein  solcher  Körper  ist  das  Oxyhaemoglobin. 
Bringt  man  ein  Tröpfchen  der  wässerigen  Lösung  dieses  Körpers, 
der  von  abgeschabtem  Flimmerepithel  dicht  erfüllt  ist,  in  das  ca- 
pillare  Centrum  der  Rec  kling  ha  usen'schen  feuchten  Kammer, 
und  leitet  solange  Wasserstoff  darüber,  bis  die  Bewegung  noch  nicht 
erloschen,  bis  aber  der  äussere  etwas  dickere  Rand  des  rothen 
Tropfens,  welcher  mit  dem  Gase  in  direkter  Berührung  steht,  an- 
fangt, die  dunkle  Farbe  des  reducirten  Hämoglobins  anzunehmen, 
und  schmilzt  man  zu  dieser  Zeit  die  beiden  Röhrenenden  des  Ap- 
parates vor  der  Lampe  zu,  so  sieht  man  die  Bewegung  nach  einiger 
Zeit  erlöschen.  In  diesem  Momente  ergiebt  auch  die  spektralanaly- 
tische Prüfimg,  dass  der  ganze  Hämoglobintropfen  sauerstofiKrei  ge- 
worden. Wie  es  scheint  lässt  sich  die  Zeit  des  Aufhörens  der  Be- 
wegung und  der  vollständigen  Reduction  des  Hämoglobins  erheblich 
abkürzen,  durch  Erwärmen  der  Kammer  auf  etwa  30^  C.  Beim  Aufbre- 
chen der  zugeschmolzenen  Spitzen  des  Apparates  beginnt  die  Flim- 
merbewegung, namentlich  im  Gentrum  der  capillaren  Scheibe  nicht 
sofort  wieder,  sondern  man  sieht  deutlich,  dass  der  dunkelrothe  sich 
schnell  hellroth  umsäumende  Tropfen  erst  gleichmässig  die  letztere 
Farbe  annehmen  muss,  wenn  man  sicher  sein  will  die  Bewegung  im 
Gentrum  wieder  vorzufinden.  Da  dieser  Vorgang  ziemlich  lange 
dauert,  so  hat  man  Gelegenheit  in  dem  hellrothen  Saume  schon 
bewegte  Gilien  zu  finden,  während  im  dunkelrothen  Gentrum  noch 
Ruhe  herrscht. 

Weniger  umständlich  unterrichtet  man  sich  über  Form  und  Lage 
der  Wimpern  während  vorübergehender  Ruhe  oder  Lähmung  ihres 
Protoplasmas,  wenn  man  den  Stillstand  durch  Kohlensäure  erzeugt. 
In  reiner  Kohlensäure  erlischt  die  Flimmerbewegung  selbstverständlich, 
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allein  sie  thut  es  auch  in  einer  nur  massig  mit  Kohlensäure  ver- 
mischten Atmosphäre.  Hier  stehen  alle  Wimperhaare,  gerade  wie 
es  auch  im  Wasserstoff  der  Fall  ist,  während  der  Ruhe  gestreckt, 
und.  besonders  beim  allmähligen  Verschwinden  oder  dem  Wiederbe- 
ginn der  Bewegung,  erkennt  man  während  des  ersten  langsamen 
Schwingens,  wie  die  ganze  Bewegung  nur  in  der  bekannten  Haken- 
biegung der  Haare  besteht.  Dieselbe  ist  bei  allen  Haaren  einer 
Zelle  stets  synchron,  an  den  abgeschabten  einschichtigen  Reihen  der 
einhaarigen  Zellen  genau  von  Zelle  zu  Zelle  alterirend. 

Der  Stillstand  der  Flimmerbewegung,  welcher  in  kohlensäure- 
haltiger Luft  mit  einer  Promptheit  erfolgt,  die  den  Versuch  zur  De- 
monstration bei  Vorlesungen  sehr  geeignet  macht,  scheint  weniger 
auf  einer  Sauerstoffentziehung  oder  Austreibung  zu  beruhen,  als  auf 
der  Wirkung  der  Kohlensäure  als  Säure.  Wenn  ich  nämlich  einen 
massigen  Luftstrom  aus  einem  Gasometer  durch  die  Gaskammer 
leitete,  dem  sich  ein  zur  Erreichung  der  Wimpemruhe  grade  hin- 
reichender C02  Strom  mittelst  einer  Zweigleitung  aus  einem  constan- 
ten  Entwicklungsapparate  zugesellen  konnte,  so  kehrte  die  Bewegung 
nach  einiger  Frist  regelmässig  wieder,  falls  ich  denselben  Doppelstrom 
der  Gase  vor  dem  Eintritte  in  die  Kammer  durch  eine  verdünnte  Lö- 
sung von  doppelt  kohlensaurem  Ammoniak  leitete,  ein  Versuch,  der 
mittelst  verzweigter  Röhren  und  einer  Hahnclaviatur  sehr  elegant 
ausführbar  ist.  Nach  wiederhergestellter  Bewegung  gelang  es  dann 
leicht  beim  Ausschütten  der  Ammoniakflasche  durch  eine  Hahndrehung 
sehr  bald  die  fi-ühere  Ruhe  zu  erzeugen.  Versuche,  in  welchen  ich 
zum  flüssigen  Medium  für  die  Zellen  eine  Emulsion  von  fein  ver- 
theiltem  coagulirtem  und  mit  Lackmus'  gefärbtem  Eiweiss  benutzte, 
zeigten  auch,  dass  der  Stillstand  allemal  erfolgte,  wenn  die  blauen 
Eiweissklümpchen  durch  die  kohlensäurehaltige  Luft  sich  zu  röthen 
begann,  und  dass  die  Bewegung  nicht  eher  wieder  auftrat,  bis  das 
kohlensaui-e  Ammoniak  die  anfängliche  Färbung  wiederhergestellt. 
Ich  habe  endlich  ganz  genau  dasselbe  Abwechseln  des  ruhenden  und 
bewegten  Zustandes  ohne  Anwendung  wie  C02  anzeigen  können,  in- 
dem ich  nur  einen  Luftstrom  benutzte,  der  durch  massig  verdünnte 
Essigsäure  geleitet  war,  und  statt  welcher  ich  zur  Neutralisation  des 
Zellpräparates  dann  das  Ammoniakgefass  einschaltete.  Der  Wieder- 
beginn der  Flimmerbewegung  nach  dem  künstlich  erzeugten  Still- 
stande durch  Kohlensäure  oder  durch  Essigsäuredampf  in  einer 
schwach  ammoniakalischen  Atmosphäre,  erinnert  an  die  sog.  Wleder- 
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belebung  der  Flimmerzellen  durch  Alkalien,  welche  Virchow  vor 
längerer  Zeit  entdeckte.  Wenn  ich  auch  im  Grunde  überzeugt  bin, 
dass  der  Virchow'sche  Versuch  auf  ganz  ähnlichen  chemischen 
Veränderung«!  der  Zellenleiber,  des  Cilienepithels  beruht,  wie  der 
meinige,  so  muss  doch  erwähnt  werden,  dass  Virchow  grade  das 
Ammoniak  unwirksam  fand.  Die  Wirksamkeit  eines  Wiederbelebungs- 
mittels wird  offenbar  abhängig  sein  von  der  Beschaffenheit  des  Rea- 
gens, durch  welches  die  Bewegung  aufgehoben  wurde.  Bei  dem  sog. 
natürlichen  Tode  der  Flimmerzellen  sind  uns  die  zunächst  auftreten- 
den Zersetzungsproducte,  wekhe  vielleicht  aus  einem  nicht  zum  con- 
traktilen  Zellenleibe  gehörenden  Theile  der  Zellen  (z.  B.  aus  dem 
Zellsafte  im  Sinne  Brücke's)  stammend,  die  Erregbarkeit  des  Pro- 
toplasmas herabsetzen  können,  unbekannt,  während  uns  die  Bewe- 
gungshemmer in  den  obigen  Versuchen  bekannt  sind.  Es  Hess  sich 
demnach  erwarten,  dass  für  den  künstlich  erzeugten  Scheintod 
der  Flimmerzellen  wenigstens  sehr  verschiedene  Wiederbelebungs- 
mittel zu  finden  sein  müssten.  Dem  ist  in  der  That  so:  haben  die 
Zellen  in  G02  ihre  Bewegung  eingebüsst,  so  genügt  ein  Luflstrom 
sie  wieder  schlagen  zu  lassen;  nach  Essigsäuredämpfen  leistet  der 
Luftstrom  Nichts,  wohl  aber  Ammoniak  oder  irgend  welche  Alkalien. 
Endlich  kann  man  sogar  durch  eine  Säure  die  Bew^ung  wieder 
erzeugen,  nämlich  in  dem  Falle,  wo  die  Bewegung  durch  Alkalescenz 
vernichtet  war.  Man  braucht  nur  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
schwach  geschwängerte  Luft  einige  Zeit  über  das  Präparat  zu  leiten, 
um  alsbald  die  Flimmerruhe  entstehen  zu  sehen.  Auf  diese  folgt 
nach  einiger  Zeit  wieder  Bewegung,  wenn  man  den  Luftstrom  nun 
über  Essigsäure  leitet,  und  zwar  erst  dann,  wenn  das  Präparat  die 
intensiv  alkalische  Beaction  verloren,  wie  der  Lackmustropfen  lehrt. 
Ein  Ueberschuss  der  Essigsäuredämpfe  wirkt  natürlich  im  entgegen- 
gesetzten Sinne,  allein  die  Bewegung  lässt  sich  häufig  zum  zweiten 
Male,  ja  noch  öfter  wiederherstellen  durch  Alterniren  des  sauren  oder 
des  alkalischen  Gasstromes.  Es  hat  mir  nicht  gelingen  wollen,  durch 
Essigsäure  oder  Ammoniakcarbonat  zum  Stillstande  gebrachte  Flim- 
merzellen nur  durch  einen  Luftstrom  wieder  zum  Schlagen  zu  bringen, 
noch  die  ammoniakalischen  Zellen  durch  umsichtiges  Behandeln  mit 
Co»  dazu  zu  veranlassen. 

Die  Wiederkehr  der  Flimmerbewegung  tritt  auch  dann  noch  ein, 
wenn  die  Zellen  durch  das  eine  oder,  das  andere  Reagens  schon  jene 
leicht  wahrnehmbaren  Veränderungen  erlitten  haben,  die  sich  durch 
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Trübung  und  Schrumpfung  kenntlich  machen.  Bereits  hyalin  ge- 
wordene gequollene  Zellen  gewinnen  dagegen  die  Beweglichkeit  nicht 
wieder.  Der  durch  Ammoniak  erzeugte  Stillstand  ist  nach  der  Lage 
der  Flimmerhaare  nicht  zu  unterscheiden  von  dem  in  Wasserstoff, 
Kohlensaure  oder  Essigsäure  erzeugten,  vielmehr  zeigt  die  gestreckte 
Haltung  der  elastischen  Wimpern,  dass  kemeswegs  von  einem  tetani- 
sehen  Zustande  des  Zellprotoplasmas  die  Rede  sein  kann,  den  man 
nach  Analogie  des  Ammoniaktetanus  der  Muskelsubstanz  hätte  vor- 
aussetzen können. 

Kohlenoxydgas  selbst  in  sehr  beträchtlicher  Menge  einem  Luil- 
Strome  beigebracht,  zeigt  gar  keinen  Einfluss  auf  den  Verlauf  der 
Flimmerbewegung. 
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larven. 

Von 
F«  K«  Schulse  in  Rostock. 


Im  ersten  Hefte  des  XXXV.  Bandes  von  Virchow's  Archiv 
(erschienen  im  Januar  dieses  Jahres)  sind  von  A.  Böttcher  in 
Dorpat  auf  Grund  einer  eingehenden  Kritik  der  bei  der  Untersuchung 
von  Bewegungserscheinungen  an  Zellen  bis  jetzt  angewandten  Me- 
thoden, besonders  der  sogenannten  »feuchten  Kammera  auch  Zweifel 
gegen  die  selbstständige  Form-  und  Ortsveränderung  der  sogenann- 
ten contractilen  Zellen  ausgesprochen,  und  ist  die  Möglichkeit  her- 
vorgehoben, »dass  die  amöboiden  Bewegungen  der  Zellen,  wie  sie  auf 
dem  Objectträger  sich  beobachten  lassen,  unabhängig  von  dem  Leben 
derselben,  durch  äussere  Piinflüsse  hervorgerufen  werden«. 

Schon  V.  Recklinghausen  hat,  um  Einwänden  der  Art  zu 
begegnen,  die  bewegUchen  Bindegewebszcllen  im  Schwänze  der  le- 
benden Froschlarve  aufgesucht  und  beschrieben  (lieber  Eiter  und 
Bindegewebskörperchen.  Vir  eh.  Archiv.  Bd.  28.  p.  174  u.  175). 
Seit  längerer  Zeit  mit  der  Beobachtung  dieser  Bewegungsformen  an 
unversehrten,  lebenden  Thieren  beschäftigt,  kann  ich  die  Angaben 
V.  Recklinghause n's  im  Wesentlichen  bestätigen  und  will  mir 
hier  nur  erlauben,  eine  für  die  bequeme  Beobachtung  der  wirklich 
im  Leben  vorhandenen  Form-  und  Ortsverändeiiing  von  Binde- 
gewebszellen nützliche  Vorrichtung,  deren  ich  mich  seit  lange  mit 
Vortheil  bediene,  und  welche  auch  zu  anderen  am  lebenden  Wirbel- 
thiere  auszuführenden  Untersuchungen  sich  sehr  empfiehlt,  kurz  zu 
beschreiben. 

Objectträger  von  einiger  Dicke  werden  mit  eigenthümlich  ge- 
formten, an  der  oberen  Fläche  sich  öffnenden  Vertiefungen  versehen, 
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welche  den  Zweck  haben,  den  dicken  Leib  des  zu  untersuchenden 
Thieres  aufzunehmen  und  von  Wasser  umgeben  zu  erhalten  0- 

An  die  für  den  Rumpf  des  Thieres  bestimmte  Verliefung  kann 
sich  eine  seichtere  zur  Aufnahme  des  Schwanzes  anschliessen,  wenn 
dieser  erheblich  dick  ist  und  ohne  Druck  untersucht  werden  soll. 
Die  Form  und  die  Dimensionen  eines  solchen  Ausschnittes  richten 
sich  nach  der  Form  und  Grösse  des  Beobachtungsobjectes.  Für 
Triton-Larven  hat  sich  mir  eine  Construction  der  Lücke  als  zweck- 
mässig bewährt,  zu  deren  Erläuterung  die  beistehenden  Figuren 
dienen  mögen, 

Fig.  1. 


Fig.  2. 


f 


3 


von  welchen  Nro.  1  den  Objectträger  von  oben,  Nro.  2  im  durch  die 
Mitte  gelegten  senkrechten  Längsschnitte  zeigt.  Besonders  vortheil- 
haft  ist  das  Abschrägen  der  einen  schmalen  Wand,  an  welche  das 
vordere  Kopfende  des  Thieres  stösst,  indem  hierdurch  das  Empor- 
heben des  Kopfes  und  somit  eine  allgemeine  Bewegung  des  Thieres 
verhindert  wird.  Der  Schwanztheil  muss  sich,  um  platt  in  dem 
seichten  Theile  des  Ausschnittes  liegen  zu  können,  an  seiner  Basis 
etwas  um  die  Längsaxe  drehen,  was  indessen  der  Larve  keine 
besondere  Unannehmlichkeit  zu  bereiten  scheint.  Man  wird  gut 
thun,  sich  mehrere  Gläser  der  Art  von  verschiedener  Form  des 
Ausschnittes  zu  halten,  wenigstens  muss  für  die  Froschlarve  der 
tiefe  Theil    der   Grube   bedeutend    kürzer    sein    als  beim   Triton, 


1)  Abgesehen  von  den  Wirbellosen  habe  ich  die  Larven  von  Tritonen 
und  Fröschen,  soWie  ganz  jonge  Fische  benutzt.  Besonders  geeignet  erwie- 
sen sich  die  Larven  von  Triton  taeniatus,  als  des  wenigst  pigmentirten  der 
hiesigen  Tritonarten,  in  einer  Länge  von  2  3  Ctm.,  die  Larven  von  Rana 
esculenta,  1,5 — 2.5  Ctm. -lang,  und  junge  Barsche  von  1  —  1,5  Ctm.  Länge. 
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auch  muss  hier  der  flache  für  den  Schwanz  bestimmte  Ab- 
schnitt noch  etwas  seichter  als  dort  sein  oder  kann  ganz  fehlen 
und  dafllr  die  hintere  schmale  Wand  der  Ltlcke  sehr  schräge  gelegt 
oder  etwas  abgerundet  werden,  so  dass  alsdann  der  platte  Schwanz 
direct  auf  der  ebenen  Obei-fläche  des  Objectträgers  ruht.  Für  die 
Fischchen  werden  die  Lücken  noch  schmaler  und  seichter  sein  müs- 
sen, und  empfiehlt  es  sich  hier  die  ganze  untere  Wand  in  einer 
Ebene  schräge  bis  zur  oberen  Fläche  auslaufen  zu  lassen. 

Da  das  Ausschleifen  derartiger  Lücken  aus  einem  dicken  Glas- 
stücke von  der  Fläche  her  Schwierigkeiten  bereitet  und  die  Gläser 
sehr  theuer  machen  würde,  so  habe  ich  stets  einen  solchen  Apparat 
aus  drei  planparallelen  Glasplatten  zusammengesetzt.  Von  diesen 
ist  die  unterste  (in  Fig.  2  des  Holzschnittes  sichtbar)  Nichts  als  ein 
gewöhnlicher  Objectträger.  Auf  diese  Grundplatte  werden  dann  zwei 
andere  mit  einfachen  von  der  Seite  her  gefertigten  Ausschnitten 
versehene  Glasplatten,  welche  zusammen  den  Umfang  der  untersten 
haben  und  auf  diese  sowie  aneinander  genau  passen,  mit  Ganada- 
balsam aufgekittet.  Die  in  Fig.  1  angegebene  feine  Querlinie  bezeich- 
net die  Verbindung  dieser  beiden  letzteren  Glasstückchen.  Jeder 
Optiker  wird  derartige  leicht  herzustellende  Objectträger  zu  billigem 
Preise  liefern  können.  Beim  Gebrauche  füllt  man  nun  die  ganze 
Grube  mit  Wasser,  bringt  das  Thier  so  hinein,  dass  das  vordere 
Kopfende  unter  die  überstehende  schmale  Wand  und  der  Schwanz 
in  den  seichten  Theil  des  Ausschnittes  resp.  auf  die  obere  ebene 
Fläche  des  Objectträgers  zu  liegen  kommt  und  bedeckt  das  Ganze 
mit  einem  etwas  grossen  und  mögUchst  dünnen  Deckblättchen. 
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Herr  Dr.  Ad.  Steinheil  (Firma  C.  A.  Steinheil)  in  Mün- 
chen hatte  die  Güte,  mir  eine  Reihe  seiner  zu  Hand-  und  Präparir- 
loupen  geeigneten  Linsen  zur  Prüfung  einzusenden.  Da  dieselben 
ein  ebenes,  unverzerrtes,  in  und  ausser  der  Axe  achromatisches  Bild 
geben  und  sich  dadurch  vor  anderen  Loupen  sehr  vortheilhaft  aus- 
zeichnen, auch  einen  sehr  grossen  Objectabstand  zulassen,  so  bat  ich 
den  Verfertiger  um  eine  Notiz  über  das  Princip,  nach  welchem  die- 
selben construfft  seien.  Mit  sehr  dankenswerther  Bereitwilligkeit 
ist  Herr  Dr.  Ad.  Steinheil  meiner  Bitte  nachgekommen  und  ge- 
stattet mir  die  Veröffentlichung  nachstehender  Angaben ,  welche  bis 
auf  die  Brechungsindices  der  angewandten  Glassorten,  welche  natür- 
lich ein  Geheimniss  des  Verfertigers  bleiben,  jeden  wünsehbaren  Auf- 
schluss  gewähren. 

»Umstehende  Figur  stellt  eine  der  achromatischen  Loupen  in 
den  richtigen  Verhältnissen  dar.    Die  Dimensionen  sind: 

Q,  =  +  28'- 

Q2    =    +    13'''^ 

g8  =  —  13' 

Q^  =  —  28' 

(Die  Radien  sind  positiv  genommen,  wenn  sie  dem  auffallenden 
Lichte  die  convexe  Seite  zuwenden.)  Die  Combination  ist  in  Bezug 
auf  den  optischen  Mittelpunkt  vollkommen  symmetrisch.  Eine  bicon- 
vexe  Crownglaslinse  zwischen  zwei  Menisken  aus  Flintglas.  Ein 
aus  F'x  kommender  parallel  zur  Axe  und  dieser  ganz  nahe  ein- 
fallender Strahl  ergiebt,  trigonometrisch  von  Fläche  zu  Fläche  ver- 
folgt, den  Brennpunkt  Fund  den  Winkel  a.  Da  der  Abstand  dieses 
Strahles  von  der  Axe   F'  F'x  bekannt  ist,   findet  sich  die   wahre 


dl  =  3'" 

02  =  6'"    EF  =  35'"  (Wahre  Brennweite). 
1*8  =  3'" 
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Brennweite  ß  aus  der  Formel :  ß  = 


und^daraus  derHaupt- 


Q^ 


tga 

punkt  E  der  um  die  Distanz  ß  von  F 
entfernt  ist.  Es  ist  E  der  Anfang  der  ^ 
Brennweite.  Nun  wurden,  unter  Bei- 
behaltung der  Symmetrie,  indem  über 
Radien,  Dicken  und  die  Wahl  der  Glas-  . 
arten  verfügt  wurde,  auf  dem  Wege 
trigonometrischer  Rechnung  diejenigen 
Dimensionen  festgestellt,  bei  welchen 
ein  aus  F'o  in  beträchtlichem  Abstände 
von  der  Axe  (Vc  Brennweite)  und  pa- 
rallel zu  dieser  einfallender  Strahl  so 
gebrochen  wird,  dass  zwei  Farben ^( 
^orange  und  grün,  die  den  hellsten 
Theil  des  Spektrums  einschliessen)  nach 
ihrem  Austritte  an  der  letzten  Fläche, 
im  gleichen  Punkte  F  wie  der  Axen- 
strahl  die  Axe  schneiden,  und  zwar 
beide  unter  dem  Winkel  a,  welcher  so 
sein  muss,  dass  die  wahre  Brennweite 
F'  F'o 


dieser  Strahlen 


derjenigen  des 
Hiedurch  ist 


tg  a 
Axenstrahles  gleich  ist. 
erreicht,  dass  alle  Theile  des  Objectives 
(bis  auf  die  Ordnung  von  Zwischen- 
fehlern) gleiche  Brennweiten  für  Strah- 
len von  zweierlei  Brechbarkeit  haben. 
Während  Kugelstalt-  und  Farben-Fehler 
durch  die  Vereinigung  im  Punkte  F 
gehoben  sind,  ist  dadurch,  dass  der 
erste  Hauptpunkt  für  die  ganze  Oeff- 
nung  derselbe  (dass  die  Hauptebene 
senkrecht  zur  Axe  ist)  die  Verzerrung 
gehoben.  Der  Grund  hievon  ist  leicht 
einzusehen;   deckt   man    ein   Objectiv 


1)  In  die  der  ursprünglich  weisse  Strahl 
^>  zerlegt  wird. 
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gröfistentheils  zu  und  lässt  nur  einen  kleinen  Theil  der  Fläche 
wirken,  so  erhält  man  auf  einer  durch  den  Brennpunkt  gehenden 
Normalebene  zur  Axe  ein  ganzes  (aber  lichtschwaches)  Bild,  z.  B. 
eines  Fensters;  jeder  Theil  des  Objectives  erzeugt  ein  solches  Bild. 
Die  Grösse  dieser  Bilder  ist  abhängig  von  der  Brennweite  des  Ob- 
jetives  oder  Objektivtheiles.  Wirkt  das  ganze  Objektiv,  so  decken 
sich  diese  Bilder  und  das  Gesammtbild  kann  nur  dann  deutlich 
werden,  wenn  alle  diese  Bilder  gleich  gross,  wenn  die  Theile  des 
Objectives,  die  sie  bilden,  gleiche  wahre  Brennweiten  haben:  und 
es  entstehen  in  grösserer  Entfernung  von  der  Axe  nur  dann  keine 
farbigen  Säume ,  wenn  die  verschieden  farbigen  Bilder  gleich  gross, 
also  auch  die  wahren  Brennweiten  für  verschiedene  Farben  gleich 
sind.  Praktisch  lässt  es  sich  leicht  zeigen,  dass  wenn  bei  einem  Objec- 
tive  die  Hauptebene  senkrecht  und  die  Abweichung  von  der  Kugel- 
gestalt gehoben  ist,  keine  Verzerrung  eintritt.  Sieht  man  z.  B.  durch 
ein  solches  Objectiv  gegen  ein  Fensterkreuz,  indem  man  dasselbe  in 
solchen  Abstand  vom  Auge  hält,  dass  das  vom  Objectiv  entworfene 
Luftbild  in  der  deutüchen  Sehweite  des  Auges  liegt,  so  erscheinen 
alle  geraden  Linien  wieder  gerade  und  sie  bleiben  gerade,  wenn 
man  das  Objectiv  neigt. 

Es  ist  also  bei  dem  Objective  die  erste  Hauptlinie  EEo  senkrecht 
und  der  erste  Brennpunkt  in  F.  Da  nun  das  Objectiv  vollkommen 
symmetrisch  gegen  den  optischen  Mittelpunkt  ist,  so  ist  es  auch  die 
Lage  des  zweiten  Haupt-  und  Brennpunktes  E  und  F'  und  es  ist 
auch  die  zweite  Hauptebene  E'  Eo  senkrecht,  sowie  ferner  noch  für  den 
Brennpunkt  F  der  Kugelgestalt-  und  Farbenfehler  gehoben.  Es 
geht  also  der  Strahl  Fq  Eo  F'  (welcher  einem  um  die  halbe  Oeffnung 
von  der  Axe  ^tfernt  liegenden  Punkte  des  Bildes  angehört)  ganz 
ähnlich  wie  der  Strahl  F'o  E^  F  und  wie  in  der  Figur.  Für  diesen 
Bildpunkt  F'o  ist  aber  durch  die  symmetrische  Lage  der  beiden 
Hauptpunkte  gegen  den  optischen  Mittelpunkt  noch  ein  zweiter 
Strahl  bekannt,  nämlich  der  Hauptstrahl;  er  geht  in  Wirklichkeit 
durch  den  optischen  Mittelpunkt  der  Linse  und  wird  nach  beiden 
Richtungen  (wegen  der  vollständigen  Symmetrie)  in  Höhe  und  Neigung 
gleich  viel  abgelenkt,  so  dass  seine  Austrittshöhen  und  Austritts- 
winkel auf  beide  Seiten  nothwendig  die  gleichen  sind ;  er  tritt  also 
nothwendig  seiner  Einfallsrichtung  parallel  aus  und  erleidet  nur  eine 
Verlegung  in  der  Höhe,  die  durch  den  Abstand  der  Hauptpunkte 
bedingt  ist.    Es  zielt  der  zu  F'  Eq  parallel  einfallende  Strahl  NE 
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auf  den  Hauptpunkt  F!  und  tritt  nach  dem  Hauptpunkte  E  zielend 
an  der  letzten  Fläche,  in  der  zur  ursprünglichen  parallelen  Ridituflg 
EFq  aus.  Es  ist  somit  für  2  Punkte  des  Bildes,  die  in  einer  senk- 
rechten Ebene  liegen,  nachgewiesen,  däss  sie  durch  parallel  einfallende 
Büschel  gebildet  werden.  Nämlich  ein  parallel  zur  Axe  einfallender 
Büschel  bildet  den  Bildpunkt  F;  ein  Büschel,  dessen  Grenzstrahlen 
F'  Eq  und  NE  sind,  bilden  den  Bildpunkt  Fo.  Für  die  Loupe  kehrt 
sich  der  Fall  um,  F  und  Fo  sind  zwei  in  einer  Ebene  liegende  Punkte 
eines  Objectes,  deren  Strahlenkegel  nach  der  Brechung  durch  die 
Loupe  parallel  ins  Auge  treffen.« 

Die  mir  vorgelegten  Sorten  hatten  nach  Stein  heil  eineAequi- 
valeritbrennweite  von  27'",  18'",  12'",  8'",  6'",  4"',  was  bei  8" 
Sehweite  Vergrosserungen  von  resp.  3Vt,  5,  8,  12,  16  und  24  Mal 
ausmacht.  M.  Schnitze. 

IßkrMkdpiselie  PrApamte. 

Herr  Theodor  Deecke  in  Lübeck  beschäftigt  sich  seit  länge- 
rer Zeit  mit  der  Herstellung  haltbarer  mikroskopischer  Präparate 
von  Hämoglobin-  (Hämatokrystallin)  Krystallen  verschi^enster 
Thiere.  Die  mir  zur  Probe  übersandten  Präparate  von  dem  Blute 
von  vier  Katzenarten,  Felis  Leo,  Puma,  marmorata  und  domestica 
zeichnen  sich  durch  Grösse  der  Krystallindividuen  und  wunderbar 
schöne  Erhaltung  aus.  Herr  Deecke  wird  von  dem  Hamburger 
zoologischen  Garten  mit  dem  Blute  dort  sterbender  seltener  Thiere 
versorgt  und  theilt  mir  mit,  dass  er  eine  ganze  Reihe  von  Präpa- 
raten von  Blutkrystallen  verschiedener  Thiere  hergestellt  habe  und 
käuflich  ablasse. 

Die  Anatomiediener  Herbst  und  Schöpf  in  Würzburg  veröf- 
fentlichen in  dem  letzten  Hefte  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
Zoologie  eine  Preisliste  mikroskopischer  Präparate,  in  welcher  die 
Hartgebilde  einer  grossen  Zahl  von  Polypen  und  Spongien,  Schliffe 
von  Echinodermen  und  der  Knochen,  Zähne  und  Schuppen  sehr 
vieler  Wirbelthiere  aufgeführt  sind.  Auch  erbieten  sich  die  Genann- 
ten zur  Anfertigung  von  SchUffen  irgendwelcher  einzusendender 
Objecte. 

M.  SchuJtze. 

BerlehtigiMg 

zu  dem  Aufsatz  von  Gourvisier  im  ereten  Hefte  dieses  Bandes. 

Seite  14,  Zeile  16  von  unten:  statt  Gränzstrang f o rm e n  lies:   Gr&nzstrang- 

fasern. 
Seite  31,  Zeile  6  von  oben:  statt  gehörigen  lies:  gröberen. 
Seite  07,  Zeile  6  von  oben:  statt  76-78  lies:  16  —  18. 

Auf  der  zugehörigen  Tafel  hat  der  Kupferstecher  in  der  »geraden 
Faser«  von  Fig.  5  die  »Degenerationskügelohen«  vergessen,  welche  auf  der 
Orig^alzeichnung  vorhanden  sind. 
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Gattung  ChironomusO. 

Von 
Br.  €•  MupITer. 

Hierzu  Taf.  XX. 


Im  Sommer  des  Jahres  1865  untersuchte  ich  die  Entwicklung 
an  den  Eiern  »mehrerer  Arten  von  Chironomus,  welches  Thier  Aug. 
Weismann  zur  Grundlage  seiner  bedeutenden  Arbeit  »über  die 
Entwicklung  der  Dipteren  im  Ei«  gedient  hat.  Unter  den  vei*schie- 
denen  Arten,  die  ein  Teich  im  botanischen  Garten  zu  Dorpat  darbot, 
befand  sich  eine,  die  zur  Beobachtung  der  frühesten  Vorgänge  be- 
sonders geeignet  war.  Die  Eier  dieser  Art  waren  in  einem  Strange 
von  durchsichtiger  (Jallerte  schräg  zur  Axe  des  Stranges  in  ein- 
facher Reihe  gelagert.  Der  Strang,  der  von  dem  Thiere  auf  ver- 
schiedene an  der  Oberfläche  schwimmende  Gegenstände  deponirt 
wurde,  mit  Vorliebe  auf  die  Blätter  von  Wasserpflanzen,  bildet  in 
mehreren  aneinander  liegenden  Windungen  ein  flaches  Häufchen, 
das  durch  seine  hell  citronengelbe  Farbe  leicht  bemerklich  wird. 
Die  Eier  sind  kürzer  und  breiter  als  die  der  meisten  andern  Ar- 
ten; eine  convexe  und  gerade  Eiseite,  ein  stumpfer  und  spitzer 
Eipol  lassen  sich  deutlich  unterscheiden.    Der  erstere  ist  der  Kopf- 

1)  Der  vorsteheude  Auf8atz  ist  der  Dissertation  des  Verfassers  »de  em- 
bryogenesi  apud  Chironomos  observationos«  entnommen,  die  derselbe  zur 
£rlangung  der  venia  legendi  der  medicinischen  Fakultät  zu  Kiel  am  15.  April 
1866  eingereicht  hat. 

M.  Schnitze,  ArchlT  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  3.  25 
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pol.  —  Das  weibliche  Insect,  von  dem  die  Eier  herrührten,  fand  ich 
zu  vei-schiedenen  Malen  neben  den  frischgelegten  Eiern,  dagegen 
konnte  ich  die  zugehörigen  Männchen  nicht  mit  Bestimmtheit  er- 
mitteln und  muss  es  unentschieden  lassen,  ob  es  Chiron,  minutus 
war,  dem  es  den  Charakteren  nach  am  nächsten  stand. 

Weis  mann  hat  in  der  Bildung  des  Fältenblattes  an  den  be- 
fruchteten Eiern  der  Dipteren  einen  Vorgang  entdeckt,  der  ohne 
Zweifel  von  fundamentaler  Bedeutung  in  dem  Entwicklungsprocess 
der  Insecten  überhaupt  ist.  Je  mehr  ich  hiervon  überzeugt  bin  und 
je  vollständiger  ich  den  Ausführungen  des  hochverdienten  Forschers 
gegenüber  der  Auffassung  Zaddach's  beizutreten  genöthigt  bin,  um 
so  weniger  glaube  ich  innerhalb  der  Spalten  einer  lateinischen  Dis- 
sertation eine  Beobachtung  begraben  zu  sollen,  die  mich  zu  einer 
abweichenden  Anschauung  dieses  Vorganges  und  seiner  nächsten 
Folgen  führt. 

Als  ich  die  oben  citirte  Dissertation  schrieb,  erhielt  ich  die  vor- 
läufige Mittheilung  von  El.  MecznikowO  »Untersuchungen  über 
die  Embryologie  der  Hemipteren«.  In  derselben  ist  ein  Ausspruch 
des  Autors  von  besonderer  Wichtigkeit  für  mich.  Er  sagt  über  die 
Entwicklung  der  Corixa:  »Etwas  später  kommt  dieser  abgesonderte 
Theil  des  Blastoderms  zur  Bildung  einer  selbstständigen,  den  ganzen 
Embryo  umgebenden  Membran,  die  man  vielleicht  als  Amnion  in- 
sectx)rum  bezeichnen  könnte;  es  geschieht  also  bei  Corixa  (ebenso 
wie  bei  andern  Insecten  mit  »regmagenem  Keimstreif«  etc.),  kein 
Riss  des  Blastoderms«. 

Damit  erwähnt  er  zweier  Verhältnisse,  die  das  Hauptrcsultat 
auch  meiner  Arbeit  darstellen.  Auch  ich  weise  nach,  dass  sich  eine 
geschlossene  den  ganzen  Embryo  umgebende  Membran  bildet  und  dass 
die  Keimhaut  nicht  reisst.  Jedenfalls  gebührt  Herrn  Mecznikow 
das  Verdienst  der  Priorität  und  ich  muss  mich  damit  begnügen, 
mit  meinem  Funde  für  die  Ordnung  der  Dipteren  nachzuhinken. 

Die  Einzelnheiteu  seiner  Mittheilung  betreffend,  namentlich  was 
er  über  die  Bildung  des  Faltenblattes  sagt,  so  scheinen  sehr  bedeu- 
tende Unterschiede  zwischen  den  Hemipteren  und  Dipteren  obziiwah 
ten.  Ich  sehe  bei  Chironomus  die  Entstehung  der  den  Embryo  um- 
hüllenden Membran  in  genauestem  Zusammenhange  mit  der  Bildung 
des  von  Weis  mann  sogenannten  Faltenblattes  vor  sich  gehn,  wäh- 


1)  ZeiUchrift  f.  wisseuschaftl.  Zoologie.   Bd.  XVL   1.  Heft.  1866.  pag.  128. 
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r^d  Mecznikow  bei  Gorixa  das  Faltenblatt  viel  später  auftreten 
und  in  durchaus  anderer  Weise  sich  hervorbilden  sah.  Eine  Ver- 
gleichung  wird  sich  erst  nach  der  in  Aussicht  gestellten  vollständi- 
gen Publikation  der  Arbeiten  dieses  Autors  ausführen  lassen. 

Ich  sende  in  gedrängter  Kürze  die  von  Weis  mann  gelieferte 
Darstellung  der  ersten  Entwicklungsvorgänge  an  dem  Ei  von  Chiro- 
nomus voraus,  um  den  Leser  in  den  Stand  zu  setzen,  Ueberein- 
stimmüng  und  Abweichung  zwischen  unser  Beider  Beobachtungen  und 
Auffassungen  direct  verfolgen  zu  können. 

W  e  i  s  m  a  n  n's  Schilderung  ist  folgende  *) : 

Der  Dotter  zieht  sich  von  der  Eihaut  zurück  und  bekleidet  sich 
mit  dnem  flüssigen  Blastem.  In  diesem  treten  am  spitzen,  hintern 
Pol  zuerst  vier  Zellen  auf,  die  Polzellen,  die  sich  durch  Theilung 
vermehren. 

Dann  erscheinen  in  dem  Blaatem  rings  um  den  Dotter  helle 
Flecke  in  gleichmässigen  Abständen  von  einander.  Um  jeden  dieser 
Flecke  zieht  sich  das  umliegende  Blastem  kuglig  zusammen.  So 
entstehn  die  ersten  Zellen,  indem  der  Fleck  zum  Kern,  die  Kugel 
um  denselben  Protoplasma  der  Zelle  wird.  Diese  Zellen  theilen 
sich,  die  neugebildeten  legen  sich  dicht  aneinander,  werden  prisma- 
tisch und  setzen  in  einfacher  Schicht  die  Keimhaut  zusammen. 

Später  theilen  sich  die  prismatischen  Zellen  der  Keimhaut  wie- 
der, es  entstehn  aus  ihnen  kuglige.  Durch  diese  Vermehrung  wächst 
die  Keimhaut  an  Dicke  auf  Kosten  des  Dotters. 

Nun  b^inneu  die  Vorgänge,  die  die  Bildung  des  Keimstreifens 
aus  der  Keimhaut  einleiten: 

Es  verdickt  sich  nehmlich  der  hintere  an  der  geraden  Eiseite 
gelegene  Theil  der  Keimhaut  stark  nach  innen,  bildet  so  den 
Schwanzwulst,  der  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorne 
wächst 

Bevor  der  Schwanzwulst  das  hintere  Drittel  der  Eilänge  erreicht 
hat,  erhebt  sich  auf  der  Oberfläche  seines  vordem  Endes  eine  nach 
hinten  gerichtete  Falte  der  Keimhaut,  die  Schwanz  falte.  Diese 
Falte  wächst  nun  zwischen  Eihaut  und  Schwanzwulst  nach  hinten 


1)  Die  Entwicklung  der  Dipteren  im  Ei.  Ein  Beitrag  zur  Entwicklungs- 
geschichte der  Inaecten.  Leipsig  1864.  pag.  5  seqq.  auch  in  Zeitschrift  f. 
wissenschaftl.  Zoolog.  Bd.  XIII. 
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und  lagert  sich  als  oberflächliches  Blatt  über  den  Wulst  hin,  das 
gleichzeitig  gegen  den  hintern  Eipol  und  an  den  Seiten  des  Eies 
hinab  vorschreitet. 

Der  Theil  der  Keimhaut  an  der  geraden  Eiseite,  der  vor  der 
Basis  der  Falte  gelegen  ist,  verdünnt  sich  in  dem  Maasse,  als  die 
Falte  nacli  hinten  wächst.  Endlich  erfolgt  dort  ein  Riss  und  es 
wird  so  an  der  geraden  Eiseite  der  hintere  Theil  der  Keimhaut 
—  Schwanz  wulst  —  von  dem  vordem  Theil  —Kopfkappe  — 
getrennt.  Die  bisher  allseits  geschlossene  Keimhaut  wird  dadurch 
zum  Keim  streifen,  der  nur  einen  Theil  des  Dotters  bekleidet. 

Gleichzeitig  mit  dem  Riss  dreht  sich  der  Eiinhalt  innerhalb  der 
Eihaut  um  180^,  so  dass,  was  an  der  geraden  Eiseite  lag,  an  die 
convexe  rückt. 

Jetzt  schi  igt  sich  der  durch  den  Riss  entstandene  freie  Rand 
derKopfkappc  nach  vorn  um  und  wächst  als  Kopf  falte,  ein  ober- 
flächliches Blatt  bildend,  über  den  Keimstreifen  am  vordem  Eipol 
hinweg  zur  Bauchseite,  'der  Schwanzfalte  entgegen.  Beide  Falten 
verschmelzen  aneinander  stossend  mit  ihren  freien  Rändern  und  bil- 
den so  ein  zusammenhängendes  Blatt. 

Später  wies  Weismann*)  bei  einer  Phryganide  nach,  dass 
auch  dort  das  oberflächliche  Blatt  aus  einer  über  den  Keimstreif  sich 
hinüberschlagenden  Falte  entsteht.  —  Es  kann  also  von  einer  Spal- 
tung im  Sinne  der  Blätter  am  Keim  der  Wirbelthiere  nicht  die 
Rede  sein. 

Ich  beginne  mit  der  Wiedergabe  meiner  Beobachtungen  von  dem 
Momente  der  vollständigen  Ausbildung  der  Keimhaut.  Bis  dahin 
habe  ich  ^die  Darstellung  Weis  man n's  durchaus  zu  bestätigen. 
Anlangend  den  einen  Punkt,  die  Bildung  der  Polzellen  bei  Chirono- 
mus,  so  bin  ich  nicht  weiter  gekommen  als  er.  Zwar  habe  ich  Eier 
unter  dem  Mikroskope  gehabt,  an  denen  noch  nicht  alle  vier  Pol- 
zellen gebildet  waren,  an  einigen  Eiern  traf  ich  eret  eine  an,  wäh- 
rend eine  bis  zwei  andere  zu  einem  Theil  aus  dem  Dotter  in  den 
Polraum  hineinragten  und  allmälich  freier  hervortraten.  Diese 
Wahrnehmung  genügt  mir  aber  nicht,  um  darauf  einen  Zweifel  an 
dem  Hergange  der  Bildung  zu  begründen,  wie  Weis  mann  ihn  bei 
Musca  vomitoria^)  beschreibt,  wonach  auch  diese  Zellen  in  derselben 


1)  Reichert's  und  du  Bois'  Archiv  1864.    pag.  265. 

2)  Die  Entwicklung  der  Dipteren  etc.  pag.  48 
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»freien«  Weise  entstehn,  als  es  oben  von  den  übrigen  Zellen  der 
Keimhaut  erwähnt  ist.  Die  bei  Weitem  grösste  Mehrzahl  der  Eier 
aus  denselben  Strängen  zeigte  vier  Polzellen. 

Die  Theilung  derselben,  das  Auftreten  der  Kerne  in  dem  Bla- 
stem rings  um  den  Dotter,  das  Anschiessen  des  Blastems  in  kugligen 
Portionen  um  die  Kerne  zur  Bildung  der  primären  Keimhautzellen 
habe  ich  ganz  nach  seiner  Beschreibung  gefunden,  ebenso  die  Zu- 
sammensetzung der  Keimhaut  aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer 
Zellen,  die,  nachdem  sie  einige  Zeit  in  diesem  Zustande  verharrt 
haben,  durch  Theilung  sich  vermehren,  wobei  die  Keimhaut  an 
Dicke  beträchtlich  zunimmt.  Die  aus  dieser  Theilung  hervorgehen- 
den Zellen  sind  rundlich,  fügen  sich  in  mehrfacher  Lage  übereinan- 
der und  sind,  nachdem  der  Process  beendet  ist,  nicht  mehr  so  deut- 
lich begrenzt,  dass  sie  einzeln  deutlich  wahrzunehmen  wären. 

Meine  Differenz  mit  Weis  man  u's  Schilderung  beginnt  erst  bei 
der  Bildung  des  Faltenblattes. 

Ich  will  voraussenden,  durch  welchen  Umstand  ich  zunächst  auf 
eine  abweichende  Auffassung  dieses  Vorganges  geführt  worden  bin. 

An  zwei  Zeitpunkten  der  Entwicklung  der  Eier  von  Chironomus 
zieht  sich  der  Eiinhalt  an  den  beiden  Polen,  vornehmlich  aber  am 
spitzen  Pol,  so  beträchtlich  von  der  Eihaut  zurück,  dass  freie  Räume 
daselbst  entstehn,  die  Polräume.  Zuerst  geschieht  es  vor  der  Bil- 
dung der  Keimhaut,  wobei  der  Dotter  allein  zunicktritt;  hat  die 
Bildung  der  Keimhaut  begonnen,  so  sind  die  Polräume  verschwunden. 

Das  zweite  Mal  ereignet  sich  dasselbe  nach  der  vollständigen 
Ausbildung  der  Keimhaut,  kurz  vor  der  Entstehung  des  Faltenblattes. 

Bei  beiden  Gelegenheiten  vermag  man  au  den  Polen  die  Eihäute 
frei  zu  übersehn  und  bemerkt  dabei  keine  Spur  von  Kernen  an  den- 
selben. 

Einige  Zeit  darauf  indessen  bemerkt  man  deutlich,  dass  am 
spitzen  Pol  eine  kernhaltige  Haut  der  Innenfläche  der  Eihaut  an- 
liegt. Am  stumpfen  Pol  fehlt  dieselbe  noch.  Erst  nach  einigen 
Stunden  tritt  sie  auch  dort  auf.  Die  Kerne  ragen  anfänglich  deut- 
lich über  die  Haut  hervor  zum  Polraum  hin,  bei  fortschreitender 
Entwicklung  rücken  sie  mehr  auseinander  und  werden  flacher,  blei- 
ben indessen  bis  zuletzt  wahrnehmbar. 

Weismann*)  sagt  von  der  Dotterhaut,  sie  sei  sehr  fein  und 


1)  1.  c.  pag.  4. 
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in  den  ersten  Entwicklungsstadien  schwer  nachzuweisen  ;^  später, 
wenn  der  Eiinhalt  die  Hülle  nicht  mehr  ganz  ausfülle,  sei  sie  sehr 
leicht  zu  erkennen  und  zeige  dann  fast  constant  eigenthümliche 
wellenförmige  Biegungen,  welche  in  Verbindung  mit  dem  starken 
Lichtglanz  fast  den  Eindruck  von  Kernen  machten.  —  Er  hat  also 
die  Kerne  gesehn,  deutet  sie  aber  anders.  Er  übersieht  aber  bei 
seiner  Deutung,  dass  die  Erscheinung  der  Kerne  bedeutend  früher 
am  spitzen,  als  am  stumpfen  Pol  sich  zeigt.  Das  ist  ein  Umstand, 
der,  auch  wenn  andere  Gründe  nicht  dagegen  sprächen,  die  Deutung 
nicht  zulässt,  dass  man  es  hier  mit  einer  spät  auftretenden  wellen- 
foimigen  Runzelung  der  Dotterhaut  zu  thun  habe. 

Ich  habe  am  frischgelegten  Eie  von  der  Innenfläche  des  Chorion 
mit  der  Nadel  nur  ganz  unbedeutende  Fetzen  ablösen  können,  die 
ich  kaum  auf  eine  selbstständige  Membran  zu  beziehen  wagte,  so 
dass  ich  von  dem  gelungenen  Nachweise  einer  Dotterhaut  nicht 
sprechen  kann.  Die  kernhaltige  Haut  dagegen  lässt  sich  6—8  Stun- 
den nach  ihrem  ersten  Erscheinen  von  der  ganzen  Innenfläche  des 
Chorion  mit  Leichtigkeit  isoliren  und  die  Flächenansicht,  auch  ohne 
Anwendung  von  Färbemitteln,  nimmt  jeden  Zweifel  über  die  Anwe- 
senheit von  Kernen  in  derselben. 

Es  ist  diese  Haut  eine  neu  hinzukommende  und  ihr 
Auftreten  hängt  mit  der  Bildung  des  Faltenblattes  zu- 
sammen. 

Ich  gehe  daher  auf  die  Beschreibung  dieses  letztem  über.  Die 
Vorbereitung  zur  Bildung  des  Faltenblattes,  nämlich  die  Entstehung 
des  Schwanzwulstes,  das  Erscheinen  einer  medianen  Rinne  auf  dem- 
selben und  die  Erhebung  einer  nach  rückwärts  gerichteten  Falte  auf 
seinem  vordem  Ende,  sah  ich,  wie  Weismann  es  schildert.  Ich 
bemerkte  aber  oft,  dass  an  den  durch  die  mediane  Rinne  getheilten 
Hälften  des  Wulstes  die  Bildung  der  Falte  nicht  gleichzeitig  erfolgte; 
die  eine  Hälfte  zeigte  bereits  die  Falte  nach  hinten  übergebeugt, 
während  die  andere  eben  erst  einknickte.  Es  entstehn  also  zwei 
ursprünglich  getrennte  Falten,  die  aber  gleich  darauf  median  über 
der  Rinne  verwachsen  müssen. 

Die  Falte,  die  an  dem  vordem  Ende  des  Schwanzwulstes  ent- 
steht und  quer  demselben  aufsitzt,  wächst  also  nach  hinten,  zwischen 
den  hinter  ihr  gelegenen  Theil  der  Keimhaut  und  die  Eihaut  sich 
durchdrängend,  zugleich  aber  auch  seitlich  über  die  Keimhaut  sich 
hinlagerad,  in  dem  Maasse,  dass,  wenn  der  Scheitel  der  Falte  den 
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hiutern  Pol  erreicht,  ihr  seitlicher  Rand  die  seitliche  Mittellinie  des 
Eies  einnimmt. 

Indem  der  Scheitel  der  Falte  bei  diesem  Fort  wachsen  in  den 
freien  hintern  Polraum  gelangt,  weichen  die  beiden  Blätter,  aus  de- 
nen die  Falte  besteht,  auseinander.  Das  innere  Blatt  bleibt  in  Be- 
rührung mit  der  Oberfläche  der  Keimhaut,  während  das  äussere 
Blatt  sich  an  die  Eihaut  anzulegen  strebt  (s.  Fig.  IL  u.  VII). 

Bei  diesem  Auseinanderweichen  der  Blätter  sieht  man  deutlich, 
dass  ein  jedes  aus  einer  einfachen  Lage  platter  Zellen  besteht,  an 
denen  die  Kerne  aber  höckerig  nach  beiden  Seiten  hervorragen. 

So  lange  der  Scheitel  der  Falte  sich  innerhalb  des  Polraumes 
befindet,  erreicht  das  äussere  Blatt  derselben  die  Eihaut  noch  nicht, 
das  erfolgt  ei*st,  nachdem  der  Scheitel  an  der  geraden  Eiseite  sich 
zwischen  Keimhaut  und  Eihaut  hineingedrängt  hat  und  nachdem  die 
von  Weismann  erkannte  erste  Umdrehung  des  Embryo  im  Ei  er- 
folgt ist,  wobei,  was  an  der  geraden  Eiseite  lag,  an  die  konvexe 
gerückt  ist.  Durch  diese  Umdrehung  wird  im  Uebrigen  nichts  in 
dem  Verhältniss  der  Blätter  der  Falte  geändert. 

Von  diesem  Zeitpunkte  an  sieht  man  im  hintern  Polraum  eine 
kernhaltige  Haut  der  Eihaut  dicht  anliegen.  Das  ist  also,  wie 
aus  dem  Vorherigen  folgt,  das  äussere  Blatt  der  Schwanz- 
falte. 

Nachdem  die  Umdrehung  des  Embryo  erfolgt  ist  und  der  Schei- 
tel der  Schwanzfalte  den  hintern  Polraum  verlassen  hat,  erhebt  sich 
vor  der  Stelle  der  Keimhaut,  von  welcher  jene  ausgegangen  war, 
die  Kopffalte  (Fig.  III).  Ich  stimme  also  mit  Weismann  ganz 
überein  in  dem  Zeitpunkte  des  Erscheinens  der  letztern. 

Die  Kopffalte  ist  ebenso  eine  Duplikatur  der  Keimhaut,  wie  die 
Schwanzfalte  war,  besteht  also,  wie  jene,  aus  zwei  Blättern. 
Das  äussere  Blatt  derselben  hängt  kontinuirlich  mit  dem  äussern 
Blatt  der  Schwanzfalte  zusammen  und  indem  nun  die  Kopffalte 
nach  vom  wächst,  wird  dieses  Blatt  gedehnt,  hebt  sich  von  dem 
Dotter  ab  und  legt  sich  enge  an  die  Eihaut  an. 

Erreicht  der  Scheitel  der  Jfopffalte  den  vordem  Polraum,  so 
erfolgt  dasselbe,  was  am  hintern  Ende  beobachtet  wurde :  das  ausseife 
Blatt  der  Falte  trennt  sich  von  dem  innem  und  legt  sich  an 
die  Eihaut  an,  so  dass  nunmehr  auch  im  vordem  Polraum  die 
Innenfläche  der  Eihaut  von  einer  kernhaltigen  Membran  beklei- 
det ist. 
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Ein  Unterschied  ergiebt  sich  bei  diesem  Fortwachsen  zwischen 
der  vordem  und  hintern  Falte.  Es  wird  nehmlich  zur  Bildung  der 
erstem  der  Theil  der  Keimhaut,  den  Weis  mann  Kopfkappe  nennt, 
verbraucht,  sie  wird  vom  Dotter  abgezogen  und  der  Dotter  so  bis 
fast  zum  vordem  Pol  von  der  Kappe  entblösst,  dass  er  mithin  von 
der  Stelle  an,  wo  die  Falten  entstanden,  bis  in  die  Nähe  des.  vor- 
dem Pols  nur  von  dem  äussem  Blatt  der  Falten  bekleidet  ist 
(Fig.  IV  u.  VUI). 

Es  ist  schwer  in  diesem  Stadium  ausserhalb  der  Polräume  an 
der  konvexen  Eiseite  den  Zusammenhang  der  äussern  Blätter  beider 
Falten  kontinuirlich  zu  verfolgen.  Indessen  gelingt  es  doch,  soweit 
nicht  die  Dotterkömehen  die  Kerne  der  Membran,  an  denen  sie 
kenntlich  ist,  verdecken. 

So  wachsen  nun  beide  Falten  gegeneinander,  die  Kopffalte 
gegenwärtig  viel  rascher,  als  die  Schwanzfalte,  stossen  ungefähr 
in  der  Mitte  des  Eies  aneinander  und  verschmelzen  da  mit  ihren 
Rändern. 

Da  bis  zu  dieser  Verschmelzung  die  Blätter  beider  Falten  durch- 
aus getrennt  waren,  so  gehen  aus  der  Verschmelzung  zwei  getrennte 
Membranen  hervor.  Die  eine,  aus  der  Vereinigung  der  äussern 
Blätter  entstehend,  bildet  eine  der  Eihaut  anliegende  geschlossene 
Kapsel,  ich  nenne  sie:  Embryonalhülle.  Die  andere  entsteht  aus 
der  Verwachsung  der  innern  Blätter  beider  Falten ;  sie  mag  die  von 
Weismann  angenommene  Bezeichnung  »Faltenblatt«  behalten. 
Diese  hat  eine  geringere  Ausdehnung  als  die  Embryonalhülle,  fehlt 
so  weit  der  Dotter  durch  das  Hinabziehen  der  Kopfkappe  freigelegt 
ist  und  hängt  mit  den  Rändem  des  aus  der  frühem  Keimhaut  ent- 
standenen Keimstreifens  zusammen.  Sie  bildet  also  die  äussere  Lage 
des  Keimstreifens  und  nimmt  an  den  weitem  Entwicklungsvorgängen 
Theil,  während  die  EmbryonalhttUe  von  nun  an  unverändert  bleibt, 
nur  an  Deutlichkeit  der  Kerne  einbüsst. 

Es  geht  also  aus  dieser  Darstellung  hervor:  erstens, 
dass  die  Keimhaut  nicht  reisst. 

Dieser  Vorgang  wurde  von  den  bisherigen  Beobachtern  für  ei- 
nige Familien  der  Insecten  behauptet,  für  andere  geleugnet. 

Kölliker^)  wollte  es  beobachtet  haben  bei  Chironomus,  Simulia 


1)  De  prima  insectorum  genesi.    Tunci  1842. 
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und  Donacia,  Zaddach^)  bei  Mystacides,  Weismann=*)  bei  Chiro- 
uomus und  den  Phryganeen,  dagegen  leugnet  Leuckart**)  den 
Vorgang  bei  Melophagus  und  Weisniann  hat  bei  Musca  vomitoria 
ebenfalls  nichts  davon  wahrgenommen.  Dieser  Forscher  sucht  die 
Differenzen  in  den  Beobachtungen  dadurch  zu  schlichten,  dass  er 
eine  doppelte  Weise  der  Bildung  des  Keimstreifens  aus  der  Keimhaut 
bei  den  Insecten  aufstellt.  Bei  einigen  derselben  werde  die  Bildung 
des  Keimstreifens  durch  das  Reissen  der  Keimhaut  eingeleitet,  bei 
den  andern  entstehe  der  Keimstreif  nur  durch  partielle  Zusanimen- 
ziehung  und  Verdickung  der  Keimhaut.  Den  auf  dem  Wege  des 
Reissens  gebildeten  Keimstreif eü  bezeichnet  er  als  einen  regmagenen, 
den  auf  die  andere  Art  entstehenden  als  aregmagenen  *).  Mich  in- 
teressirt  hier  am  meisten  seine  Angabe  über  diesen  angeblichen 
Vorgang  bei  Chironomus,  als  demselben  Object,  das  mir  vorlag. 
Untersuchen  wir,  worauf  er  seine  Angabe  stützt. 

Er  gesteht  ein^),  das  Entzweireissen  nicht  gesehn  zu  haben,  da- 
gegen nimmt  er  einen  von  scharfen  Rändern  begrenzten  Spalt  wahr, 
wo  derselbe  vorher  nicht  bemerkt  werden  konnte.  Bei  der  Seiten- 
ansicht des  Eies  beginnt  der  Spalt  da,  wo  die  Schwanzfalte  entstand 
und  erstreckt  sich  sichelförmig  an  der  Seite  des  Eies  hinab,  nach 
vom  von  einer  konvexen,  nach  hinten  von  einer  konkaven  Linie  be- 
grenzt (man  vergleiche  die  Figg.  auf  Taf.  I  u.  II  der  »Entwicklung 
der  Diptereutt).  Der  Spalt  nimmt  allmälich  an  Länge  und  Breite  zu, 
so  dass  also  das  Reissen  allmälich  vorschreiten  müsste,  und  trennt 
an  der  Ilachen  Eiseite  den  hintern  Theil  der  Keimhaut  —  Schwanz- 
wulst —  von  dem  vordem  —  Kopfkappe. 

Für  mich,  der  ich  in  dem  Obigen  nachgewiesen  habe,  dass  eine 
Continuitätstrennung  nicht  erfolgt,  kommt  es  darauf  an,  darzuthun, 
wie  bei  dem  von  mir  geschilderten  Vorgange  das  Bild  eines  Spalte 
eutstehn  könne.    Das  ist  leicht  erklärt: 

Man  muss  festhalten,  dass  die  beiden  Blätter  der  Schwanzfaltc 


1)  Untersuchungen  über    die  Entwicklung    u.  d.  Bau   der  Gliederthiere. 
Berlin  1854.     pag.  4. 

2)  I.  c.  pag.  10. 

3)  Die  Fortpflan;5ung  und  Entwicklung  der  Pupiparen,  Halle  1858. 

4)  1.  c.  pag.  95. 
6)  1.  c.  pag.  10.    ' 
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nicht  initeiuander  verwachsen.  Wenn  sie  nun  an  der  Stelle,  wo  sie 
von  der  Keimhaut  abgehn,  ursprünglich  dicht  aneinander  liegen,  so 
ändert  sich  das  mit  dem  Wachsthum  der  Falte.  Je  länger  sie  wird, 
desto  mehr  von  der  Keimhaut  wird  zur  Bildung  der  beiden  Blätter 
verbraucht.  Das  innere  Blatt  rollt  die  hintere  Hälfte  der  Keimhaut, 
den  Schwanzwulst  ein  wenig  vom  Dotter  ab  —  allerdings  lange 
nicht  in  dem  Maasse,  als  es  später  mit  der  Kopfkappe  geschieht—, 
das  äussere  Blatt  dehnt  sich  auf  Kosten  der  vordem  Hälfte.  So 
rücken  die  beiden  Linien,  in  denen  die  Blätter  der  Falte  mit  der 
Keimhaut  zusammenhängen,  an  der  Oberfläche  des  Dotters  ausein- 
ander. Der  Dotter  wird  also  zwischen  diesen  beiden  Linien  im 
Vergleich  zum  übrigen  Theil  entblösst.  Während  der  übrige  Theil 
des  Dotters  noch  von  der  dicken  Keimhaut  bekleidet  ist,  geht  über 
diesen  Theil  nur  das  dünne  aus  einer  einfachen  Lage  platter  Zellen 
bestehende  äussere  Blatt  der  Falte  hinweg.  Daher  erscheint  dieser 
Theil  desselben  sowohl  bei  der  Seitenansicht  des  Eies,  als  auch 
beim  Blick  von  oben  vergleichsweise  nackt,  die  Ddtterelemente  wer- 
den hier  um  so  deutlicher  gesehn  werden,  je  dünner  bei  fortschrei- 
tender Ausdehnung  der  Falte  das  äussere  Blatt  wird.  Es  ist  ja 
auch  thatsächlich  ein  Spalt  vorhanden,  nur  befindet  sich  derselbe  in 
der  zweiten  Lage  und  ist  gegen  den  Eiraum  hin  geschlossen.  — 
Dieser  »Spalt«  der  Keimhaut  ist  natürlich  von  scharfen  Rändern 
begrenzt,  wie  Weismann  zum  Beweise  seiner  Existenz  hervorhebt, 
denn  seine  Grenzen  sind  eben  die  Linien,  in  denen  die  Blätter  der 
Falte  mit  der  dickem  Keimhaut  zusammenhängen.  Je  weiter  nun 
die  Faltenbildung  an  den  Seiten  des  Eies  hinabschreitet,  desto  wei- 
ter rückt  dieser  Spalt,  der  ja  in  der  Basis  der  Falte  sich  befindet, 
in  derselben  Richtung  vor. 

Dass  es  sich  so  verhält,  sieht  man  deutlich  bei  dem  Auftreten 
der  Kopffalte.  Diese  wird  nur  auf  Kosten  der  Kopfkappe  gebildet, 
indem  das  innere  Blatt  der  Falte  die  Kappe  von  dem  Dotter  ab- 
rollt ;  so  rücken  die  Stellen,  an  denen  sich  hinten  der  Schwanzwulst 
in  das  innere  Blatt  der  Schwanzfalte,  vorn  die  Kopfkappe  in  das 
innere  Blatt  der  Kopffalte  umschlägt,  auseinander,  ein  um  so  grösse- 
res Stück  des  Dotters  bleibt  jetzt  nur  von  dem  äusseren  Blatt  be- 
kleidet und  um  so  breiter  erscheint  in  dieser  Gegend  gegenwärtig 
der  Spalt.  —  Ich  glaube  damit  zur  Genüge  das  Phänomen  erklärt 
zu  haben,  wodurch  Weismann  bestimmt  wurde,  eine  thatsächlich 
erfolgende  Ruptur  der  Keimhaut  anzunehmen. 
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Zweitens  folgt  aus  meiner  Darstellung, 
dass    die  Drehung   des  Eiinhaltes  um   die  Längsaxe 
nicht  von  einem  Reissen  der  Keimhaut  abhängt. 

Weismanu,  dem  ich  in  dem  Vorgange  der  Drehung  um  180** 
ganz  beistimme,  leitet  dieselbe  von  einer  Störung  des  Gleichgewichts 
der  emzelnen  Theile  des  Embryo  her,  die  durch  die  Ruptur  veran- 
lasst würde*). 

Ich  muss  also  eine  andere  Ursache  des  Phänomens  suchen. 

An  der  von  mir  beobachteten  Art  erfolgte  die  Drehung  in  der 
Regel  bald  nachdem  die  Schwanzfalte  den  hintern  Eipol  umwachsen 
hatte.  Nach  Weismann's  Zeichnungen  zu  urtheilen,  muss  er  den 
Vorgang  etwas  früher  beobachtet  haben.  In  der  Beschreibung  sagt 
er,  die  Umdrehung  und  der  Riss  durch  die  Keimhäut  erfolgte  gleich- 
zeitig. Kurz  vorher  heisst  es:  wenn  der  Rand  der  Schwanzfalte 
dem  hintern  Eipol  schon  ganz  nahe  sei,  habe  die  Verdünnung  der 
Keimhaut  den  höchsten  Grad  erreicht.  Gleich  darauf  erfolge  das 
Reissen. 

Mag  nun  die  Umdrehung  etwas  früher  oder  später  erfolgen, 
jedenfalls,  denke  ich,  hängt  dieselbe  von  dem  Zuge  ab,  den  die 
Schwanzfalte,  indem  sie  den  hintern  Eipol  zu  umwachsen  strebt, 
auf  den  Theil  des  Eiinhaltes  ausübt,  der  bisher  der  geraden  Ei- 
seite  anlag. 

Dieser  Zug  muss  dahin  wirken,  dass  er  jene  Seite  des  Embryo 
zu  krümmen  sucht.  Er  hebt  nehmlich  die  Mitte  und  drückt  den 
hintern  Pol  hinab.  Dadurch  muss  dem  P^iinhalte  der  Anstoss  ge- 
geben werden,  sich  innerhalb  der  Eihüllen  ^o  zu  lagern,  dass  die 
Seite,  auf  welche  der  Zug  der  Falte  wirkt,  dahin  vei-setzt  wird,  wo 
die  Eihaut  die  stärkste  Convexität  zeigt.  Das  wird  durch  die  halbe 
Drehung  bewerkstelligt. 


Zaddach^)  hat  den  Versuch  gemacht,  eine    Uebereinstimmung 
im  Verhalten  des  Keims  der  Arthropoden  und  Vertebraten  darzuthun 


1)  1.  c.  pag.  10  u    11. 

2)  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  und  den  Bau  der  Gliederthiero 
Berlin  1854.    pag.  7. 
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und  stützt  sich  hierbei  vorzüglich  auf  den  Umstand,  dass  an  dem 
Keime  der  Arthropoden  (Phryganiden)  durch  Spaltung  ein  ober- 
Üächliches  Blatt  auftrete,  aus  dem   die  Haut  des  Insects  sich  bilde. 

Weismann  that  nun  dar,  dass  das  obeiüächliche  Blatt  durch 
Faltenbildung  und  Umwachsung  des  Keims  entstehe  und  dass  es  in 
der  spätem  Entwicklung  keineswegs  das  »Hautblatt«  der  Vertebra- 
ten  repräsentire.  Auf  Grund  dieser  Erkenntniss  wies  er  die  Parallele 
in  den  fundamentalen  Entwicklungsvorgängen  zwischen  Arthropoden 
und  Veitebraten  mit  Entschiedenheit  zuiück. 

Ich  stimme  ihm  hierin  vollkommen  bei  und  die  Abweichung  in 
meiner  Darstellung  der  Entstehung  des  Faltenblattes  nimmt  seinen 
Argumenten  nichts  von  ihrer  Schärfe. 

Es  wäre  aber  denkbar,  dass  man  jetzt  eine  Analogie  in  einem 
andern  Punkte  fände,  dass  man  nämlich  die  Bildung  des  Faltenblat- 
tes, wie  ich  sie  schilderte,  mit  der  Bildung  des  Amnios'  vergliche. 
Auch  Mecznikow  denkt  daran,  denn  er  sagt  *):  »etwas  später  kommt 
dieser  abgesonderte  Theil  des  Blastoderms  zur  Bildung  einer  selbst- 
ständigen, den  ganzen  Embryo  umgebenden  Membran,  die  man  viel- 
leicht als  Amnios  Insectorum  bezeichnen  könnte«. 

Indessen  wird  sich  bei  genauerer  Betrachtung  ergeben,  dass 
diese  Aehnlichkeit  doch  nur  eine  oberflächliche  ist.  —  Denn  versucht 
man  die  Analogie  zwischen  beiden  Vorgängen  durchzuführen,  so 
muss  das  äussere  Blatt  beider  Falten  bei  Chironomus  mit  der  serö- 
sen Hülle  der  Wirbelthiere,  das  innere  Blatt  mit  dem  Amnios  ver- 
glichen werden.  Liesse  sich  hiernach  auch  die  Embryonalhülle,  die 
aus  der  Vereinigung  der  äussern  Blätter  entsteht,  als  »seröse  Hülle« 
der  Insecten  hinstellen,  so  hält  der  Vergleich  des  Faltenblattes  mit 
dem  Amnios  nicht  Stich.  Zwar  ein  »Nabel«  liesse  sich  finden,  wenn 
er  auch  an  der  Rückenseite  läge,  es  wäre  die  Stelle,  wo  durch  das 
Abziehn  der  Kopfkappe  bei  Bildung  der  Kopffalte  der  Dotter  frei 
gelegt  wird,  aber  damit  hätte  denn  auch  die  Analogie  ein  Ende 
Denn  während  das  Amnios  nur  die  Bestimmung  einer  Hülle  für  den 
Embryo  hat,  und  die  Amnioshöhle  zwischen  beiden  entsteht,  gehört 
das  Faltenblatt  wesentlich  zum  Keim,  legt  sich  dicht  an  denselben 
und  nimmt  an  seinen  weitern  Entwicklungsvorgängen  Theil,  wie 
Weis  mann  erwiesen   hat  und  ich  bestätigen  muss.     Die  Scheitel- 


1)  a.  a.  0.  pag.  128. 
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platten  und  die  Antennen  bilden  sich  aus  demselben.  Man  kann 
daher  nicht  entfernt  daran  denken  in  beiden  Theilen  homologe  Bil- 
dungen zu  finden.  —  Ueberhaupt  ist  der  Vorgang  der  Bildung  des 
Faltenblattes  bei  den  Dipteren  ein  viel  wichtigerer,  als  der  der 
Amniosbildung  bei  den  höhern  Wirbelthieren.  Während  der  letztere 
darauf  gerichtet  ist,  die  seröse  Hülle  über  dem  schon  vorhande- 
nen Embryo  zum  Schlus&»zu  bringen  und  gleichzeitig  dem  Embryo 
eine  besondere  Hülle  zu  verleihn,  hat  der  Process  der  Faltenbildung 
bei  den  Dipteren  das  Ziel,  aus  der  geschlossenen  Keimhaut  erst  die 
Embryo  na lahlage  den  Keimstreifen  zu  bilden. 


Erklimg  der  AbUMiMgei. 

Die  Figg.  I  —V  sollen  in  scbematischer  Weise  den  Process  der  Entste- 
hung des  Faltenblattes  und  die  Bildimg  der  Embryonalhülle  am  idealen  me- 
dianen Durchschnitt  des  Eies  von  Chironomus  veranschaulichen. 

Die  schwarze  Mitte  bedeutet  den  Dotter,  die  graue  Umgebung  die 
Keimhaut  mit  dön  von  ihr  ausgehenden  Bildungen,  die  ausserste  schwarze 
Linie  giebt  die  Eihaut  an.   Die  Buchstaben  bezeichnen  in  allen  Figg.  dasselbe. 

a.  Schwanzwulst  m.  Kopfkappe 

b.  Scheitel  der  Schwanzfalte  p.    Faltenblatt 

c.  Scheitel  der  Kopffalte  q.    Embryonalhülle 

e.  äuseres  I    ^^        ,      r,  ,  ^  ,  v.   hinterer    |  ^  , 

.     .  ( Blatt  der  Schwanzfalte  ,  >  Polraum. 

1.   inneres  J  w.  vorderer  J 

Fig.  I  zeigt  den  Beginn  der  Bildung  der  Schwanzfalte  an  der  geraden 
Eiseite. 

In  Fig.  II  ist  die  Schwanzfalte  bis  in  den  hintern  Polraum  gelangt» 
die  beiden  Blätter  haben  sich  von  einander  gegeben. 

In  Fig.  ni  ist  die  Drehung  bereits  erfolgt,  der  Scheitel  der  Schwanz- 
falte drangt  sich  an  der  geraden  Eiseite  zwischen  Keimhaut  und  Eihaut 
ein;  an  der  konvexen  Seite  entsteht  die  Kopffalte  c. 

Fig.  IV  zeigt  die  Kopffalte  bereits  über  den  vordem  Eipol  hinaus  vor- 
gerückt, die  Kopfkappe  vom  vordem  Theil  des  Dotters  abgezogen. 

In  Fig.  V  sind  Faltenblatt  und  Embryonalhülle  durch  Verschmelzung 
beider  Falten  in  ihrer  Bildung  vollendet  und  von  einander  getrennt. 

Die  Figg.  VI,  VII,  VIII  sind  nach  der  Natur  gezeichnet,  indem  die  Ein- 
stellung auf  die  Medianebene  des  Eies  erfolgte,  zeigen  also  ebenfalls  don  op- 
tischen Medianschnitt. 
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Fig.  VI  entspricht  im  Stadium  der  Entwicklung  ungefähr  der  Fig.  I. 
Man  sieht  den  Schwanzwulst  a  an  der  Oberfläche  durch  eine  Furche,  s,  me- 
dian getheilt,  eine  ebenfalls  getheilte  Schwanzfalte  b  erhebt  sich  eben. 

Fig.  VII  entspricht  ungefähr  der  Fig.  III,  Die  Drehung  ist  erfolgt, 
aber  die  Bildung  der  Kopffalie  hat  noch  nicht  begonnen. 

Fig.  VIII  entspricht  Fig.  V. 

n.  n.  Kerne  des  Faltenblattes  und  der  Embryonalhülle. 
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Ueber  den  Bau  des  Schneckenauges  und  über  die 
EntWickelung  der  Augentheiie  in  der  Thierreihe. 

Von 
Hierzu  Taf.  XXI. 


In  einer  Arbeit  Ober  das  Auge  der  Cephalopodeu  *)  habe  ich 
bereits  einige  Beobachtungen  über  das  Gastropodenauge  mitgetheilt. 
Meine  Befunde  blieben  jedoch  sehr  unbefriedigend,  so  dass  ich  dort 
das  Urtheil  darüber  fällte  »ich  verhielt  mich  diesen  Augen  gegen- 
über, wie  der  Laie  zu  den  ersten  mikroskopischen  Präparaten.»  Dass 
hier  eine  so  grosse  Lücke  bheb,  war  mir  fortwährend  peinlich;  als 
dann  später  Babuchin^)  mit  vollkommneren  Beobachtungen,  aber 
einer  Deutung,  die  meinen  Anschauungen  völlig  widerstrebte,  auftrat, 
entschloss  ich  mich  den  Gegenstand  noch  einmal  aufzunehmen.  Ich 
hatte  das  grosse  Glück,  dass  mein  Freund  C.  Semper  mir  mit  fast 
zu  grosser  Liberalität  die  Augen  seines  einzigen  Exemplars  von 
Pteroceras  preisgab,  ausserdem  erhielt  ich  noch  von  ihm  die  Augen 
von  Strombus  und  Voluta.  Mir  selber  standen  die  hier  in  Kiel  vor- 
kommenden Schnecken  zu  Gebot,  jedocli  verzichtete  ich  darauf,  die- 
selben eingehender  zu  untersuchen,  da  ich  Grund  hatte  die  Arbeit 
nicht  zu  sehr  auszudehnen  und  da  eine  cursorische  Untersuchung 
nicht  auf  Bemerkenswerthes  führte. 

Vorzüglich  wurden  die  Augen  von  Pteroceras  untersucht.  Die- 
selben waren  in  Spiritus  erhärtet  und  im  Ganzen  wohl  erhalten. 
Obgleich  diese  Erhärtungsmethode    für  manche  Verhältnisse  nicht 


1)  Zeitschrift  für  wisseuscbafbliche  Zoologie  Bd.  XY. 

2)  Sitzungsberichte  der  Akademie  in  Wien,  Juni  1865.  Ueber  den  Bau  der 
Netzhaut  einiger  Lungpenschnecken. 
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günstig  ist,  gelang  es  doch  eine  sichere  und  einigermassen  ein- 
gehende Kenntuiss  dieses  Auges  zu  gewinnen.  Seine  Schilderung 
soll  den  Anfang  machen,  da  ^uf  dieser  Basis  sich  am  leichtesten 
eine  Verständigung  gewinnen  lässt. 

Quoy  und  Gaimard^)  sind  meines  Wissens  die  einzigen, 
welche  unser  Object  beschrieben  haben,  dieselben  berichten,  wie  ich 
aus  einem  Citat^)  ei*sehe,  von  einer  mit  schillernden  Ringen  versehenen 
Iris,  von  einer  Linse  und  einem  (Ilaskörper.  Von  den  Ringen  habe 
ich  nichts  beobachten  können,  da  das  Auge  getrflbt  war. 


Schilderung  des  Auges  im   Allgemeinen. 

Der  solide  glatte  obere  Fühler  von  Pteroceras.  von  dem  seiUich 
der  kleine  Tentakelfaden  abgeht,  zeigt  an  seiner  Spitze  eine  3  Mm. 
breite  Anschwellung,  aus  der  als  schwärzliche  Masse  das  Auge  hervor- 
schimmert. Der  Fühler  selbst  besteht,  wie  der  Dm*chschnitt  Fig.  2 
ergiebt,  aus  einer  Urundsubstanz  von  tibrillärem  Bindegewebe  a, 
welche  namentlich  in  seiner  Mitte  angehäuft  ist,  ferner  aus  Muskeln, 
(Jefassen  und  Nerven.  Die  Muskeln  sind  sehr  stark  entwickelt, 
namentlich  die  longitudinal  verlaufenden.  Diese  sind,  im  Querschnitt 
betrachtet,  ki-eisförmig  angeordnet,  der  innerste  Kreis  besteht  aus 
dicken  Muskelbündeln,  b,  dann  folgt  ein  Kreis  feinerer  Bündel  c, 
darauf  eine  Lage  Kreismuskeln  d,  endlieh  zu  äusserst  wiederum 
tj  eine  Schicht  von  Längsmuskeln  Jt:f  In  der  Mitte  bleibt  ein  Feld 
/  von  Muskulatur  frei,  in  diesem  liegen  zwei  grössere  Gefassstäinme  f 
und  drei  grössere  Nerven  g,  neben  denen  sich  noch  kleinei*e  Stämmchen 
finden.  Welcher  von  diesen  der  Optikus  sei,  vermag  ich  nicht  zu 
sagen.  Der  ganze  Stiel  ist  umgeben  von  einer  Art  Basalmembran, 
auf  welcher  pigmentfreie  Cylinderzellen  sitzen.  Im  Ganzen  erinnert 
der  Bau  des  Fühlers  an  den  Augenstiel  von  Nautilus. 

Trägt  man  nun  dnen  Theil  des  Augenätiels  ab,  so  ergiebt 
sich  ein  Bild  wie  es  die  Fig.  1  darstellt.  Der  Stiel  enthält  eine 
grosse  kuglige  Höhle,  in  welcher  das  kuglige  Auge  eingeschlossen 
ist.  Nach  vorne  zu  verdünnt  sich  die  Wand  des  Stiels  der  Art, 
dass  sie  hier  eine  sehr  durchsichtige  Stelle  bildet,  welche  man  für 
gewöhnlich  als  Cornea  bezeichnen  würde.    Da  die  Haut  hier  jedoch 

1)  Voyagc  do  i'Astrolabc.    Zoologie. 

2)  Keferstein,  Bronn's  Klassen  des  Tkiorreiohs.  Bd.  III.  p.970.  Tab.  89. 
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nicht  ein  Homologon  der  Cornea  sein  kann,  ziehe  ich  vor  sie 
hier  und  in  ähnlichen  Fällen  als  Cutis  pellucida  oder  kurzweg  als 
Pellucida  zu  bezeichnen.  Im  Auge  liegt  eine  ziemlich  mächtige 
Linse,  welche  der  Innenfläche  der  Pellucida  dicht  anliegt,  im  Prä- 
parat aber  von  ihr  zurückgezogen  war.  Durch  die  anhaftenden  Reste 
der  Augenwandungen  ergab  sich  leicht  die  normale  Lage.  Hinter 
der  Linse,  aber  auf  ihre  Vorderwand  übergreifend,  liegt  ein  Glas- 
körper, der  mit  der  Linse  vereint  die  Augenhöhle  ganz  ausgefüllt 
hat,  aber  im  Präparat  zusammengesunken  ist.  Der  grössere  hintere 
Theil  der  Höhle  des  Stils  wird  von  der  Retina  und  ihren  Hüllen  aus- 
gekleidet; an  ihr  markiren  sich  für  das  blosse  Auge  der  Dicke  nach 
drei  Abtheilungen,  nämlich  nach  Innen  eme  hellere  Substanz,  die 
Stäbchen,  dann  eine  Lage  Pigment  und  nach  Aussen  eine  mehr 
graue  Schicht,  die  Retinazellen.  Die  Gräqze  der  eigentlichen  Retina 
ist  bezeichnet  durch  das  Aufhören  der  Stäbchenschicht;  die  beiden 
anderen  Schichten,  vor  allem  das  Pigment,  gehen  noch  weiter  nach 
Vorne  und  bilden  hier  eine  Zone  a  von  0,2  Mm.  Breite,  welche  die 
Pellucida  kreisförmig  umgiebt  und  scharf  begränzt.  Wir  dürfen 
diese  Zone  als  Pars  ciliaris  retinae  bezeichnen. 


Die   Retina. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Retina  selbst  genauer  (Fig.  3). 
Ihre  Dicke  beträgt  am  Grunde  des  Auges  0,21,  an  der  Peripherie, 
ehe  die  Stäbchen  rasch  abnehmen,  0,172  Mm. ;  die  Dicke  der  Pars 
ciliaris  dagegen  0,011  Mm.  Wir  können  an  der  Retina  mit  einigem 
Recht  vier  Schichten  unterscheiden,  zu  äusserst  eine  0,005  Mm.  dicke 
homogene  Membran,  die  wir  als  Basalmembran  (Fig.  3a, 
Q^l  Fig.  5..  13c)  der  Retina  unterscheiden  wollen,  darauf  folgt  eine 
'  Schicht  feinkörniger  fibrillärer  Nervenmasse  (3  b),  welche  im  Grunde 
des  Auges  am  massenhaftesten  ist;  aus  dieser  heraus  treten  in 
radiärer  Richtung  angeordnete ,  gestreckte  kernhaltige  Zellen  (3c), 
welche  in  ihren  Spitzen  ziemlich  in  gleicher  Höhe  Pigment  enthal- 
ten; diese  Lage,  in  der  also  die  Pigmentzone  aufgeht,  wollen  wir 
als  Lage  der  Retinazellen  bezeichnen.  Nach  Innen  von  ihr  folgt 
eine  Schicht  von  heller  in  meinen  l^räparaten  etwas  körnig  ge- 
trübter Masse,  welche  keine  Spur  von  Zellen  oder  Kernen  ent- 
hält, sondern  aus  dicht  aneinandergelagerten  Cylindern  (3d)  besteht, 
deren    jeder  an   seinem    inneren    Ende    eine   etwas  stärker  licht- 

M.  Schultze,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Hd.  2.  26 
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Stratum  epi- 
theliale 


Stratum  con- 
junctivum 


2)  Zellenschicht  mit  der 

3)  Nervenschicht. 

4)  Basalmembran. 

5)  Hüllhaut    der  Retina 
mit  den  Nervenstammen. 


brechende  Substanz,  eine  Art  Kappe  (3e)  trägt.  Da  diese  Schicht 
sich  in  allen  Beziehungen  verhält  wie  die  Stäbchenschicht  der  Cepha- 
lopoden,  wollen  wir  sie  auch  hier  als  Stäbchenschicht  be- 
zeichnen. Die  ganze  Retina  ist  noch  umgeben  von  einer  Hüllhaut 
(Fig.  13a). 

Wir  haben  also  an  Schichten  von  Innen  nach  Aussen  gerechnet 
Sepia.  Pteroceras. 

homogene  Membran.       fehlt. 

Stäbchenschicht.  1)  Stäbchenschicht. 

Pigment  u.  Stäbchen- 
körner. 

Grenzmembran. 

Zellenschicht. 

Balkennetz. 

Nervenschicht. 

Hüllhaut  der  Retina. 
Die  nähere  Betrachtung  ergiebt,  dass  die  Basalmembran  eine 
kernlose  homogene  und  brüchige  Membran  ist,  welche  sich  mit  Kar- 
min stark  imbibirt.  Leider  lassen  sich  nicht  grössere  Stücke  von 
ihr  isoliren,  da  die  Nerven  und  Retinazellen  zum  Theil  ziemlich  fest 
ihr  anhaften.  Sie  wird  von  kleinen  Nervenstämmchen  durchbohrt, 
aber  ich  kann  nicht  angeben,  ob  sich  dabei  erheblichere  Lücken  in 
ihr  bilden  oder  nicht. 

Die  Nervenschicht  besteht  aus  feinen  durch  etwas  kömige 
Zwischensubstanz  verklebten  Fibrillen,  welche  zu  kleinen  undeutlich 
geschiedenen  Bündeln  vereint  sind.  Diese  durchkreuzen  sich  häufig, 
aber  alle  verlaufen  parallel  der  Oberfläche  auf  der  Basalmembran. 
Die  Zellenschicht  der  Retina,  deren  Dicke  0,11-  0,049  Mm.  be- 
trägt, besteht  aus  gestreckten  kernhaltigen  Elementen,  welche,  min- 
destens der  Mehrzahl  nach,  von  der  Basalmembran  bis  an  die  Stäb- 
chen hinreichen.  Beim  Zerzupfen  findet  man  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellenformen,  deren  Hauptrepräsentanten  ich  Fig.  4  und  5 
dargestellt  habe.  Diese  Formen  wiederholen  sich  in  bestimmter 
Gruppirung.  Ich  war  durch  die  Arbeit  Babuchin's  schon  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  Vereinigungen  verschiedener  Zellenformen 
zu  einer  Gruppe  in  der  Retina  der  Gastropoden  sich  finden,  jedoch 
zeigte  sich  bei  Besichtigung  der  Retina  von  Arion,  dass  die  Formen, 
welche  er  beschrieben  hat,  namentlich  seine  Centralzelle,  in  der  Retina 
der  Pteroceras  sich  nicht  finden,  auch  keinen  der  hier  vorkommenden 
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Elemente  vergleichbar  sind,  so  dass  ich  diesen  Namen  nicht  zu  ver- 
wenden vermag.     Es  sind  drei  Arten  von  Zellen  zu  unterscheiden. 

Die  ei*ste,  die  als  »zugespitzte  Zelle«  bezeichnet  werden  mag, 
Fig.  4  und  5  A,  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  sie  sich  nach  dem 
Stäbchen  zu  verjüngt  und  hier  in  ihrer  Spitze  gewöhnlich  noch  eine 
pigmentfreie  Stelle  hat,  während  der  übrige  Theil  des  äusseren  Drit- 
tels der  Zelle  mit  braunen  Pigmentkörnchen  angefüllt  ist.  Von  der 
inneren  Spitze  der  Zelle  geht  ein  Faden  nach  der  Stäbchenschicht 
hinein,  Fig.  4  A,  b.  Doch  erhält  sich  derselbe  an  isolirten  Zellen  nur 
selten.  Uebrigens  zeigt  diese  Zelle  eine  deutliche,  doppeltconturirte 
Hülle,  kömigen  Inhalt  und  einen  meist  mit  mehreren  Kemkörper- 
chen  versehenen  Kern,  dem  eine  Reihe  innen  der  Hülle  ansitzender 
Kömchen  den  Anschein  verleihen,  eine  sehr  dicke  Membran  zu  be- 
sitzen. Nach  aussen  endet  die  Zelle  entweder  zugespitzt  oder  häufi- 
ger, sie  theilt  sich  hier  in  mehrere  Fortsätze,  Fig.  5  A.  Von  diesen 
Fortsätzen  sind  die  einen  dicker  und  steifer  und  enden  mit  einer 
Verdickung,  welche  der  Basalmembran  aufsitzt,  während  andere  mehr 
seitlich  abgehen  und  in  feinere  Fäden  auslaufen,  die  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  Nervenfibrillen  haben  und  in  der  That  auch  für  solche 
zu  halten  sind.    Fig.  5  A.  d. 

Eine  zweite  Art  von  Zellen  ist  als  die  breit  endende  Form  zu 
bezeichnen.  Fig.  4  B.  F.  Fig.  6  A.  a.  Die  Form  dieser  Zellen  ist 
wechselnder  wie  die  der  vorigen,  im  Ganzen  ähnelt  sie  jenen,  nur 
ist  ein  charakteristischer  Unterschied,  dass  diese  Zellen  nach  den 
Stäbchen  zu  stets  breit  abgestumpft  enden.  Von  diesen  Zellen  habe 
ich  nie  mit  Sicherheit  Härchen  abgehen  sehen,  dagegen  bleibt  die 
Substanz  der  Stäbchen  vorzugsweise  häufig  an  ihnen  haften. 
Fig.  4  B.  a.  FiS  ist  mir  zwar  niemals  gelungen,  eine  dieser  Zellen 
so  zu  isoliren,  dass  ein  intactes  Stäbchen  daran  sitzen  blieb,  und 
doch  waren  die  Stäbchen  für  sich  ziemlich  leicht  zu  isoliren,  dage- 
gen kamen  solche  Zellen  mit  ansitzenden  Bruchstücken  von  Stäbchen 
doch  so  häufig  vor,  dass  man  auf  einen  innigeren  Zusammenhang 
der  Stäbchensubstanz  grade  mit  diesen  scUiessen  muss. 

Die  dritte  Art  Zellen  ist  sehr  charakteristisch  gebaut.  Es  sind 
lange  feine  Fäden,  welche  an  einer  Stelle  eine  spindelförmige  An- 
schwellung zeigen  und  erst  in  der  Nähe  der  Stäbchen  unter  Pigment- 
aufnahme sich  verbreitern.  Fig,  4  C,  D.  E.  Fig.  6  b.  Bei  näherer 
Betrachtung  ergiebt  sich,  dass  die  spindelförmige  Anschwellung  ein 
sich  stark  roth  imbibirender  Kem   ist,   der,  wie  man  an  Fig.  4  E. 
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erkennen  kann,  von  einer  Erweiterung  das  Fadens  umfasst  wird. 
Dieser  Kern  liegt  übrigens  im  Faden,  der  eine  hohle  Röhre  darzu- 
stellen scheint,  excentrisch.  Die  Lage  dieses  Kerns  in  der  Längs- 
richtung des  Fadens  ist  wechselnd,  bald  sehr  weit  nach  innen, 
Fig.  5  B.  b.,  bald  in  der  Mitte  der  Zellenschicht  der  Retina  bald 
nahe  an  der  Basalmembran.  An  letzterer  setzt  sich  der  Faden  mit 
einem  fussförmig  verbreiterten  Abschnitt  an,  in  einigen  Fällen  war  dies 
Ende  etwas  zerfasert.  Nach  den  Stäbchen  zu  geht  aus  dem  pigmen- 
tirten  Ende  ein  Härchen  ab,  Fig.  4  C,  das  sich  sehr  häufig  beob- 
achten lässt.  Von  dem  äusseren  Abschnitt  der  Zelle  habe  ich  öfter 
einen  Faden  abgehen  sehen,  Fig.  4  C  b.  Fig.  f»  B  b.,  den  ich  für 
nervös  halte. 
\y  Ausser  diesen  drei  Formen  kommen  noch,  wenn  gleich  seltener, 

sehr  schmale  mit  kleinem  Kern  versehene  Zellen  vor,  die  Fig.  4  0 
und  5  A  c  gezeichnet  sind,  es  scheint  eine  Abart  der  zuletzt  beschrie- 
benen Form  zu  sein. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Zellenschicht  mit  den  Nerven 
ist  Folgendes  zu'sagen.  Die  Nerven  gehen  nie  erheblich  zwischen 
den  Zellen  hinauf,  sondern  ihr  Ende  liegt  in  der  Regel  in  der  Ner- 
venschicht selbst.  Ich  habe  nervenähnliche  Fäden  theils  vom  Körper 
der  Zelle,  theils  von  ihrem  unteren  Stiel  abgehen  sehen,  auch  schien 
as  mir  einigeraale,  als  wenn  an  den  Fuss  der  Zelle  Nerven  heran- 
gingen ;  doch  bin  ich  in  dieser  Beziehung  wieder  zweifelhaft  gewor- 
den. Zu  den  fadenförmigen  Zellen  sah  ich  immer  nur  einen  Ner- 
venfaden herantreten,  während  mit  der  zugespitzten  Zelle  sich  öfter 
mehrere  für  Nerven  zu  haltende  Fäden  vereinten*),     üebrigens 

1)  Ich  habe  dies  Verhalten,  das8  mehrere  Nerven  zu  einer  ZeUe 
treten,  zuerst  bei  den  Cephalopoden  gefunden,  und  eine  Erklärung  dieses 
Befundes  so  wie  weiter  der  Nervenplexus  überhaupt,  zu  geben  versucht 
Dabei  ging  ich  von  dem  auf  der  Gravitationslehre  basirenden  Schluss  aus, 
dass  bei  unmittelbarer  längerer  Berührung  der  feinsten  Nervenfibrillen  eine 
Bewegung  der  Moleküle  der  einen  Fibrille  unmöglich  völlig  wirkungslos  in 
der  anderen  daneben  liegenden  sein  könne.  Dieser  Schluss  ist  um  so  mehr 
berechtigt,  als  wir  wissen,  dass  die  Nervenerregung  sich  auf  Muskelsubstanz 
und  auf  den  Zelleninhalt  fortzupflanzen  vermag,  also,  da  Niemand  jene 
Theile  für  nervöse  erklärt,  per  Contiguität  wirkt.  Eine  unmittelbare  Berührung 
in  aller  ausgedehntester  Weise  scheint  es  mir  aber  zu  sein,  wenn,  wie  man 
jetzt  allgemeiner  anerkennt,  der  Axencylinder  zusammengesetzt  ist  aus  einer 
grossen  Menge    von  Nervenfibrillen,  deron    optische  Trennung    noch   keinem 


Digitized  by 


Googk 


Ueber  den  Bau  des  Schneckenaugcs  etc.  405 

war  die  Art  der  Erhärtung  einer  näheren  Verfolgung  jeuer  Verhält- 
nisse hinderlich,  so  dass  ich  mich  begnügen  musste  hier  aufs  neue 
zu  constatiren,  was  ich  an  anderen  Mollusken,  auch  am  Auge  von 
Helix,  gefunden  hatte.  Auch  Ba  buch  in  ist  selbständig  auf  den- 
selben Befund  bei  Liniax  gestossen;  in  der  That  zeigten  mir  Prä- 
parate vom  Arionauge  den  Nervenzusammenhang  schön  und  vollstän- 
dig. Im  Allgemeinen  will  ich  bemerken,  dass  der  Nervenzusammen- 
hang zu  gut  und  häufig  gesehen  wird,  um  trotz  der  mancherlei 
Irrthumsquellen  bezweifelt  werden  zu  können,  es  fehlen  für  den  Nach- 
weis jedoch  noch  die  Zeiten,  wie  wir  sie  für  Lunge  und  Nieren  ge- 
habt haben,  denn  erst  dann  wird  sich  die  grosse  Schwierigkeit  eines 
detaillirten  und  erschöpfenden  Studiums  mit  vereinten  Kräften 
überwinden  lassen. 

Dass  die  Nervenschicht  innerhalb  des  Epithels,  denn  ein  solches 
sind  die  Retinazellen,  liegt,  braucht  nicht  aufzufallen,  da  wir  bei 
Säugethieren  und  Vögeln  im  Epithel  der  Schnecke  reichliche  Ner- 
venmassen finden. 

Das  Pigment,  dessen  Dicke  0,027  Mm.  beträgt,  besteht  aus 
bräunlichen  kleinen  Kugeln,  welche  jedoch  zuweilen,  ich  glaube  erst 
nach  dem  Tode,  zusammengeflossen  sind.  Es  findet  sich  mitunter 
in  einzelnen  Zellen  spärlich,  doch  in  keiner  fehlt  es  ganz.  Von  der 
Fläche  gesehen  bildet  es  eine  für  das  Licht  undurchdringliche  Schicht, 
die  jedoch  zuweilen  etwas  lichter  gefunden  wird.  Ich  habe  eine 
solche  Stelle  in  Fig.  4  wiedergeben  lassen. 


Mikroskop  gelungen  iat.  Es  fällt  mir  nicht  ein  zu  leugnen,  dass  im  Orga- 
nismus für  eine  isolirte  Leitung  gut  gesorgt  ist,  aber  für  das  »wie«  meine 
ich,  müssen  wir  unsere  Augen  offen  halten.  Es  als  »absolutese  Norm«  auf- 
zustellen, dass  eine  Miteritjgung  nicht  vorkommen  könne,  scheint  mir  schon 
deshalb  nicht  richtig,  weil  selbst  die  feinsten  Untersuchungen  höchstens  auf 
Aesie  der  markhaltigen  Primidvfasern  sich  erstreckten,  ausserdem  liegen  nach 
den  bewundemswerlhen,  und  so  viel  ich., prüfen  konnte,  gewiss  richtigen  Un- 
tersuchungen von  Schiff  die  Lei tungs Verhältnisse  des  Rückenmarks  derge- 
stalt, dass  man  nur  durch  die  Annahme  von  Schiff  oder  die  ähnlichen  An- 
nahmen, wie  ich  sie  am  citirlen  Ort  gemacht  habe,  die  Befunde  sich  erklären 
kann.  Wenn  ich  mich  auf  die  paradoxe  Zuckung  bezogen  habe,  so  geschah 
es  in  dem  Gedanken,  dass  ein  so  auffallender  und  gesetzmässig  verlaufender 
Zustand,  wie  der  Elektrotonus  es  ist,  auch  im  physiologischen  Organismus 
in  ein  oder  anderer  Weise  werde  zur  Benutzung  gezogen  werden.  Dass  ein 
solches  Verhalten  noch  übersehen  sein  könnte,    glaube   ich  allerdings. 
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Man  sieht  hier  eine  ziemliche  Anzahl  Pignieutlücken,  welche 
aber  sehr  unregelmässig  über  die  Fläche  vertheilt  und  sehr  verschie- 
den gross  sind.  In  diesen  Lücken,  durch  die  man  zuweilen  den  Kern 
einer  unterliegenden  Zelle  erkennen  kann,  sieht  man  noch  wieder 
Pigment  liegen;  dass  nun  diese  Lücken  nicht,  wie  noch  neuerdings 
Babuchin  annimmt,  dazu  bestimmt  sein  können,  das  Licht  durch- 
fallen zu  lassen,  scheint  mir  schon  nach  dem  Bilde  klar,  noch  dazu 
ist  die  Retina  z.B.  bei  Strombus  bedeutend  dunkler.  Man  könnte 
zwar  geltend  machen  wollen,  dass  das  Pigment  nach  dem  Tode  eine 
Lagenveränderung  erlitten  haben  könne,  aber  dem  steht  im  Wege, 
dass  eben  in  jeder  einzelnen  Zelle  Pigment  sich  befindet.  Ich  halte 
demnach  die  Pigmentlücken  einfach  für  Unvollkommenheiten  der 
Pigmentirung,  habe  aber  auf  den  Gegenstand  zurück  zu  kommen. 

Wh-  haben  endlich  noch  die  Härchen  der  Zellen  zu  besprechen. 
Diese,  die  man  Fig.  4  A.  C„  Fig.  9,  Fig.  11h  abgebildet  findet,  gehen, 
wie  ich  äusserst  häufig  constatiren  konnte,  in  die  Stäbchen  hinein, 
Fig.  8  a.,  und  verlaufen  innerhalb  dersselben  in  einem  Kanal  bis  zum 
äusseren  Ende,  wo  sie  in  einer  mir  nicht  hinreichend  klar  geworde- 
nen Weise  enden.  Zuweilen  schienen  sie  in  eine  Art  Knopf  auszu- 
gehen, anderemale  sich  fein  zu  spalten.  Diese  Fäden  erkennt  man 
auch  an  Durchschnitten  der  Stäbchen,  Fig.  10  a.,  aber  es  fällt  hier 
bereits  auf,  dass  sie  in  Abtheilungen  zu  zerfallen  scheinen.  Betrach- 
tet man  eine  isolirte  Zellengruppe,  Fig.  9  B.  C,  so  erkennt  man  in 
der  That,  dass  das  Härchen  dadurch  entsteht,  dass  von  mehreren 
Zellen  her  Fäden  abgehen,  welche,  dicht  aneinandergelegt,  weiter 
verlaufen.  An  so  glücklichen  Präparaten,  wie  Fig.  9  C,  erkennt  man 
das  Verhalten  leicht,  aber  auch  an  9  B.  sieht  man  das  gleiche,  da 
bei  a.  ein  Faden  abgerissen  ist  und  der  andere  isolirt  weiter  verläuft. 
Die  Fäden  sind  sehr  elastisch,  wie  mir  das  in  Fig.  9  A.  skizziile 
Präparat  erwies,  welches  ich  in  den  verschiedensten  Richtungen  ge- 
zerrt und  schUesslich  so  gedehnt  hatte,  dass  die  einzelnen  Fädchen 
in  den  Stäbchen  selbst  auseinaader  gewichen  sind.  Wenn  man  die 
Fädchen  der  einzelnen  Zellen  isolirt  hat,  fällt  an  ihnen  gewöhnlich 
eine  Kräuselung  in  die  Augen. 

Die  zusammengesetzte  Beschaffenheit  des  Fadens  führt  uns  nun 
direct  zu  der  Annahme,  dass  die  Zellen  zu  gewissen  Gruppen  ver- 
eint sein  müssen;  solche  Gruppen  hat  in  der  That  schon  Babuchin 
von  Limax,  dessen  Retinazellen  z.  Thl.  pigmentfrei  sind,  beschrieben. 
In   meinen  Präparaten  waren  leider   die  Spitzen  der  Zellen   durch 
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das  Pigmeut  ganz  undurchsichtig,  sobald  mehrere  Zellen  aneinander 
lagen.  Ich  vermuthe  jedoch,  dass  in  der  Mitte  jeder  Guppe  eine 
zugespitzte  Zelle  liege,  welche  umgeben  ist  von  2  bis  4  Fadenzellen 
und  einer  gleichen  Anzahl  der  am  Ende  verbreiterten  Zellen.  Er- 
stere  würden  den  Faden  liefern,  während  letztere,  die  ja  specieller 
mit  den  Stäbchen  in  Verbindung  stehen,  wohl  die  Substanz  dieser 
auszuscheiden  hätten. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Stäbchenschicht  zu  besprechen.  Dieselbe 
besteht  aus  cylindrischen  dickwandigen  Röhren,  welche  im  Grunde 
des  Auges  0,097  Mm.  lang  und  0,001  Mm.  dick,  an  der  Peripherie 
0,054  lang  und  0,010  dick  gefunden  wurden.  Ihre  Substanz  ist 
gallertig  und  (wohl  durch  den  Spiritus)  kömig  getrübt,  Weitere 
>  Structurverhältnisse  sind  nicht  wahrnehmbar.  Wie  der  Durchschnitt, 
Fig.  10,  ergiebt,  sind  sie  ein  wenig  eckig  und  haben  in  der  Mitte 
einen  Kanal,  in  welchem  neben  dem  Faden  etwas  körnige  Masse 
liegt:  Um  sie  herum  findet  sich  ziemlich  viel  Zwischensubstanz,  in 
dieser  finden  sich  grössere  Körnchen,  die  fast  wie  durchschnittene 
Härchen  aussehen,  aber  ich  glaube  doch  zu  erkennen,  dass  es  wirk- 
lich nur  Körner  sind,  welche  wohl  durch  die  Erhärtung  entstanden 
sein  dürften. 

Die  Spitzen  der  Stäbchen  sind  von  einer  etwas  stärker  brechen- 
den Substanz  wie  von  einer  Kappe  tiberdeckt,  an  sehr  wohl  erhal- 
tener Iletina  von  Strombus  waren  keine  solche  Kappen  bemerklich, 
ich  halte  dieselben  daher  für   das  Product  beginnender  Zersetzung. 

Nach  der  Peripherie  zu  werden  die  Stäbchen  auf  einmal  niedri- 
ger und  verschwinden  d<um  ganz  bis  auf  einen  hellen  structurlosen 
Saum,  der  bis  an  den  Iland  der  Pellucida  hin  die  Pars  ciliaris  innen 
überkleidet,  Fig,  11.  Dieser  Saum  ist  st ructurlose  Ausscheidung  auf 
der  freien  Endfläche  der  Zellen,  also  Cuticularsubstenz,  ich  stehe 
um  so  weniger  an  auch  die  eigentliche  Stäbchensubstanz,  die  mit 
ihm  continuirlich  ist,  für  solche  zu  erklären,  als  ihr  Verhältniss 
durchaus  den  Stäbchen  der  Cephalopoden  gleich  ist  und  hier  Imbe 
ich  bereits  früher  den  Nachweis  geführt,  dass  die  Stäbchen  Cuticu- 
lai*substanz  sind. 


Pars  ciliaris.     Pellucida.    Hüllhaut. 

Wenn  man  die  Retina  nach  vorn  verfolgt,  so  sieht  man,  Fig.  11, 
dass  nicht  nur  die  Stäbchen-,  sondern  auch  die  Zellenschicht  stetig 
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niedriger  wird,  während  zugleich  das  Pigment  einen  immer  grösseren 
Abschnitt  der  Zellen  einnimmt.  Zuletzt  werden  diese  durch  und 
durch  pigmentirt,  tragen  dann  aber  auch' keine  Stäbchen  mehr,  son- 
dern nur  noch  einen  Cuticularsaura ;  sie  sind  dann  zu  Bestandtheilen 
der  Pars  ciliaris  retinae  geworden.  Die  Zellen  dieses  Theils,  welche 
würfelig  und  weiter  nach  aussen  platt  erscheinen,  gehen  ihrerseits 
continuirlich  ins  innere  Epithel  der  Pellucida  über,  wie  man  Fig.  12 
in  der  Flächenansicht  erkennen  kann.  Man  kann  sogar  beobachten, 
dass  an  der  Randregion  der  Pellucida  in  den  hellen  polygonalen 
Zellen  schon  eine  Pigmentablagerung  beginnt.    12  d. 

Diese  Continuität  scheint  schlagend  zu  beweisen,  dass  hier  die 
Retinazellen  überall  als  Epithel  aufzufassen  sind,  um  so  mehr,  als 
das  fussfbrmige  äussere  Ende  von  diesen,  namentlich  das  der  Faden- 
zellen, schon  direct  auf  die  Bedeutung  als  Cylinderepithel  hinweist. 
Auch  hierin  ist  die  Uebereinstimmung  dieser  Retina  mit  der  der 
Cephalopoden,  namentlich  jener  von  Nautilus,  sehr  vollkommen. 

Das  ganze  Auge  wird,  abgesehen  von  dem  Gewebe  des  Augen- 
stiels, noch  umgeben  von  einer  zarten  Hülle.  Diese  Hüllhaut  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  die  Nerven  an  verschiedenen  Stellen  aus 
der  inneren  OberHäche  des  Stiels  zum  Auge  hintreteu.  Dabei  neh- 
men sie  ihre  Scheide  mit  sich  und  diese  bildet  eine  mehrfach  ge- 
schichtete Haut,  Fig.  13  a.,  auf  und  in  welcher  der  Nerv  sich  zu- 
nächst ausbreitet,  und  welche  sich  zum  Theil  an  die  Basalmembran 
der  Retina  anlegt.  Fig.  5  C.  b.  Die  Haut  ist  sehr  fein,  enthält  Kerne 
und  ist  fibrillär  gestreift.  An  der  Pars  ciliaris,  wo  die  Nerven  nicht 
mehr  nachweisbar  sind,  vereint  die  Hüllhaut  sich  mit  der  Basalmem- 
bran der  Retina  und  bildet  mit  ihr  zusammen  die  Grundmembran 
der  Ciliarzellen  und  des  inneren  Epithels  der  Pellucida. 

Diese  Membran,  Fig.  12  e,  ist  weit  homogener  und  ist  ärmer 
an  Kernen  wie  die  Retinahülle.  Man  kann  sie  mitsammt  der  ganzen 
Retina  und  dem  Epithel  der  Pellucida  sehr  leicht  und  vollständig 
abziehen,  so  dass  sich  der  der  Pellucida  anliegende  Theil,  als  eine 
besondere  innere  Haut  derselben  erweist  und  insofern  einigermassen 
an  die  Membrana  Descemetii  erinnert. 


Linse  und  Glaskörper. 

Die  Augenhöhle  ist,  wie  wir  sehen,  von  Linse  und  Glasköi-per 
ausgefüllt.    Die  Linse  ist   homogen   und    schwach  concentrisch  ge- 
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schichtet,  zeigt  aber  weder  eine  Tropfenbildung,  nocli  sonstige  Striictur 
im  Inueni.  P^ine  Unihtillungsnienibran  konnte  ich  durchaus  nicht 
finden.  Bei  Stroinbus  zeigt  die  Linse  eine  homogene  Rindenschicht 
und  in  der  Mitte  einen  Zerfall  in  Tropfen,  bei  einer  Voluta  war  das 
Innere  zu  einer  grossen  in  kalter  NO5  nicht  löslichen  Crystalldruse 
umgewandelt.  Der  Glaskörper,  der  gleichfalls  homogen  war,  um- 
hüllte bei  diesen  drei  Thieren  die  Linse  in  der  Weise,  dass  eine  ganz 
dünne  Schicht  davon  sie  auch  vorne  tiberzog.  Es  schien  hin  und 
wieder  als  wenn  von  den  Stäbchen  aus  eine  Strichelung  in  den 
Glaskörper  hineinging,  doch  mag  dies  Aussehen  mehr  zufällig  ge- 
wesen sein.  Die  Bildung  der  Linse  hat  viel  räthselhaftes.  Wir 
besitzen  von  LeydigO  eine  Schilderung  über  ihre  Entwicklung.  Er 
sah  sie  beiPaludina  zuerst  als  hellen  stark  lichtbrechenden  Körper, 
der  im  Innern  eines  zarten  Bläschens  lag,  entweder  so,  dass  er  von 
der  Wand  des  Bläschens  noch  beträchtlich  abstand  oder  auch  er- 
füllte er  das  Bläschen  ganz.  Darnach  und  nach  der  Structur  der 
fertigen  Linse  sei  die  Bildungsweise  wohl  die,  dass  innerhalb  der 
Augenkapsel  der  Kern  einer  elementaren  Zelle  sich  in  eine  feste 
Eiweisskugel  umwandelt  und  nach  und  nach  die  Zelle  ausfüllt.  Hier- 
auf lagern  sich,  bis  die  Linse  ihre  typische  Grösse  erreicht  habe, 
um  die  bereits  entstandene  Kugel  weitere  Schichten.  Es  ist  schade, 
dass  es  nicht  glückte,  die  Anfangszelle  sicher  als  Zelle  nachzuwei- 
sen, es  würde  sich  daraus  die  .  excentrische  Lage  der  Linse  im 
Glasköri)er  ganz  wohl  erklären.  Es  ist,  wie  man  sieht,  auch  wohl 
Leydig's  Ansicht,  dass  in  den  späteren  Stadien  die  Linse  wachse, 
durch  eine  Verdichtung  respective  Stoffaufnahme  vom  Glaskörper 
her;  es  bleibt  wunderbar,  dass  sicH  dabei  die  regelmässige  Form 
der  Linse  so  wohl  erhält,  aber  es  wird  doch  so  sein  müssen. 

Das  Vorhandensein  der  Glaskörper  bei  den  Gastropoden  ist  seit 
Swammerdam^),  der  einen  solchen  beschreibt,  streitig  gewesen. 
Da  ich  das  Corp.  vitreum  hier  so  deutlich  vorfand,  sah  ich  auch  bei 
Littorina  littorea  danach  und  fand  wirklich  einen  Glaskörper,  der 
sehr  schön  entwickelt,  aber  dabei  sehr  weich  und  wenig  licht  brechend 
war,  Fig.  14.    Auch  bei  Cyprina  islandica  und  Nassa  reticulata  fin- 

1)  Ueber  Paludina  vivipara.  Zeitschrift  f,  wissensch.  Zoologie.  Bd.  IL 
pag.  149. 

2)  Bybel  der  Natuure.  Leydten  1757.  Verhandeling  van  de  Wyngaart  slat. 
pag.  106. 
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det  sich  ein  solcher.  Dies  machte  mich  un5>icher  ob  Dicht  etwa 
doch,  trotz  fremder  und  eigener  gegentheiUger  Erfahrung  auch  bei 
Helix  die  Swam  m  er  danfsche  Angabe  richtig  sei.  Man  hat  diesen 
ausgezeichneten  Autor  selten  ausführlich  citirt,  wahrscheinlich  weil 
seine  Beschreibung,  so  richtig  sie  auch  ist,  ganz  unverständlich  er- 
scheint. Er  sagt  nach  dem  holländischen  Text:  Wenn  man,  nach- 
dem alles  Wasser  entfernt  ist,  mit  zwei  feinen  und  sehr  spitzen  Na- 
deln das  (isolirte)  Auge  ein  wenig  quetscht,  so  wird  man  die  wäss- 
rige  Feuchtigkeit  hervorbrechen  sehen.  Wenn  man  dann  das  Auge 
noch  härter  berührt,  wird  man  eine  zähe  Feuchtigkeit  hervortreten 
sehen,  welche  der  Glaskörper  ist.  Und  hieraus  wird  sich  schliess- 
lich die  crystallene  Feuchtigkeit  scheiden,  die  härter,  plattrundlich, 
heller,  durchsichtiger  und  strahlend  ist;  und  nicht  bevor  man  die 
spinnewebartige  Haut  zerreisst,  welche  sie  bekleidet  und  welche  den 
fünften  Theil  des  Auges  bildet,  fliesst  sie  davon.  —  Sehen  wir  wirk- 
lich einmal  unter  der  Loupe  nach,  was  Swammerdam  denn  ge- 
meint hat.  Der  Durchbruch  einer  mit  Pigment  gemischten  Flüssig- 
keit macht  sich  so  wie  er  es  zeichnet.  Wir  lösen  jetzt  die  Linse 
heraus,  sie  tritt  als  heller  glasartiger  Körper  hervor;  nunmehr 
setzen  wir,  da  sie  sonst  eintrocknen  würde,  Wasser  hinzu,  und  jetzt 
scheidet  sich  die  Linse  in  zwei  Theile,  die  Hülle  quillt  gallertig  auf 
—  Swammerdam's  Glaskörper,  der  Kern,  tritt  dann,  sich  trübend, 
als  dunklere  aber  glänzende  Masse  hervor.  Ist  die  Linse  vom  v^^r- 
letzt,  so  zieht  sich  die  quellende  Rindenschicht  nach  der  einen  Seite 
und  es  kann  ein  Bild  entstehen,  wie  Swammerdam  es  zeichnet. 
Nach  einiger  Zeit  quillt  noch  ein  weiterer  Theil  der  Peripherie  des 
Kerns  und  dies  giebt  den  Anschein,  als  wenn  zwischen  dem  schein- 
baren Glaskörper  und  der  Linse  eine,  in  der  That  reticulirt  aus- 
sehende Haut,  die  »Arachnoideau  also,  liege.  Es  ist  folglich  Swam- 
merdam's Beobachtung  genau,  nur  die  Deutung  verkehrt;  das, 
was  er  für  Glaskörper  hält,  ist  noch  Theil  der  Linse. 

Ich  hatte  jedoch,  wie  gesagt,  Grund  zur  Vermuthung,  dass  auch 
bei  Helix  ein  Glaskörper  da  sein  müsse  und  prüfte  also  das  Verhält- 
niss  noch  einmal,  jedoch  vermochte  ich  an  der  isolirten  Linse  keine 
Spur  eines  Glaskörpers  zu  entdecken.  Da  aber  bei  den  Cephalopo- 
den  der  Glaskörper  eine  Flüssigkeit  ist,  dachte  ich,  könne  dies  ja 
auch  bei  Helix  der  Fall  siein.  Es  fand  sich  nun  wirklich  bei  frisch 
in  Alkohol  geworfenen  Augen  von  Helix  pomatia,  dass  ein  Glaskörper 
von  halber  Linsendicke  der  Linse  anhängt  und  sie  als  sehr  feine 
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Schicht  auch  vonie  überzieht.  An  Durchschnitten  sah  ich  das  Vcr- 
hältniss  völHg  klar,  auch  insofern,  als  die  Stäbchenschicht  sehr 
schön  erhalten  und,  relativ  mächtig,  durch  ein  kleines  Spatium  ganz 
scharf  vom  Glaskörper  getrennt  war.  Beide  Theile  Hessen  sich  für 
sich  sehr  gut  isoliren,  so  dass  eine  Verwechselung  nicht  möglich  ist, 
Es  scheint  mir  demnach  klar,  dass  die  wässr  ige  Flüssigkeit  Swam- 
merdam's  der  Glaskörper  ist,  jedoch  halte  ich  denselben  nicht  für 
eine  derartige  Flüssigkeit,  wie  sie  sich  bei  den  Cephalopoden  fin- 
det, sondern  für  eine  äusserst  weiche,  beim  Präparireu  des  Auges 
zerliiessende  Gallerte.  Wäre  er  nämlich  eine  Flüssigkeit,  so  würde 
er  nach  der  Gerinnung  nicht  die  Linse  in  so  regelmässiger  Weise 
umschliessen  können,  wie  er  es  thut. 


Vergleichung  mit  früheren  Resultaten. 

Wir  haben  nunmehr  die  Aufgabe,  den  Anschluss  an  das  bisher 
von  dem  Auge  der  Gastropoden  erforschte  zu  gewinnen. 

Mit  der  eingehenden  Erforschung  der  Retina  machte  Leydig 
den  Anfang,  indem  er  0  bei  Helix  und  liimnaeus  zwischen  Pigment- 
schicht und  der  sog.  Sklerotika  ein  besonderes  Stratum,  die  später 
sog.  äussere  Retina,  d.  h.  unsere  Zellenschicht  der  Retina  nachwies. 
Ausserdem  gab  er  sehr  bemerkenswerthe  Befunde  über  den  Glas- 
köii)er  von  Paludina  und  das,  was  soeben  über  die  Linse  citirt  ward. 
Ihm  folgte  Kef  er  stein-)  mit  der  wichtigen  Kunde,  dass  hinter 
der  Linse  und  nach  innen  vom  Pigment  noch  ein  besonderes  zur 
Retina  gehöriges  Stratum  sich  finde,  in  welchem  er  namentlich  auch 
kleine  stabförmige  oder  kolbige  structurlose  (rebilde  nachwies.  Schon 
Krohn^)  hatte  diese  Schicht  als  weissen  Belag  des  Pigments  er- 
wähnt. Dann  untei-suchte  ich^)  das  Auge  von  Helix  und  Aeolidia. 
Ich  erkannte  die  innere  Retina  als  eine  zellcnfreie,  helle  Schicht, 
welche  mit  den  einzelnen  Pigmentkörpem  im  Zusammenhang  dar- 
gestellt ward.  Ich  lehrte  ferner,  dass  mindestens  je  ein  Nerv  an 
die  Elemente  der  Zellenschicht  der  Retina  herangehe  und  fand,  dass 


1)  Histologie  pag.  257. 

2)  lieber  den  feinern  Bau  der  Augen  der  Lungenschnecken.  Nachrichten 
der  Gesellschaft  d.  Wissenschaften  zu  Göttingen.   18G1.  No.  11. 

3)  Müller's  Archiv   1837.     pag.  482. 

4)  1.  c.  pag.  63. 
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<lie  Pellucida  nach  innen  mit  einer  besonderen  Zellenschicht  ausge- 
kleidet war.  Diese  Schicht  schien  mir  nach  der  Lage  des  Kerns 
und  den  sehr  vorspringenden  Wänden  der  Zellen  zu  schliessen,  ähn- 
lich gebaut  zu  sein,  wie  die  zu  eigenthümlicheu  Fasern  umgewan- 
delten Epithelien  des  Corpus  epitheliale  der  Cephalopoden;  seitdem 
haben  Leidig  und  Babuchin  diese  Schicht  wiederge.sehen  und 
erklären  sie  für  einfache  Epithelzellen.  Ich  habe  mich  überzeugt, 
dass  sie  recht  haben.  Meine  Untersuchung  war  eben,  wie  ich  dort 
schon  bemerkt  habe,  nicht  so  eingehend,  meine  Präparate  nicht  so 
zahlreich,  um  etwas  Befriedigendes  zu  leisten. 

Leydiu:  hat  dann  später  noch  eine  nähere  Beschreibuug  des 
Auges  gegeben*),  aus  der  ich  hervorhebe,  wie  er  als  der  Ei-ste  sich 
überzeugte,  »dass  die  histiologischen  Elemente  der  äusseren  Retina 
und  der  Chorioidea  ein  und  dieselben  Zellen  sind,  nur  nach  aussen 
hell,  nach  innen  mit  Pigment  gefüllt.  Das  äussere  Ende  der  Zelle 
sah  er  bereits  mit  mehreren  Fäserchen  oder  Würzelchen  auslaufen. 

Endlich  ei-schien  die  mehrerwähnte  Arbeit  von  Babuchin. 
Er  kannte  noch  meine  Arbeit  über  die  Retina  der  (lephalopoden 
nicht,  nur  in  einem  Nachtrag  erwähnt  er  meine  Bearbeitung  des 
Schueckenauges,  freilich  nicht  um  meine  Befunde  für  eine  Bestäti- 
gung heranzuziehen,  nur  das  Abweichende  unterzieht  er  einer  weg- 
werfenden Kritik.  Dabei  erwähnt  er  allerdings  mit  keinem  Wort, 
wie  wenig  Werth  ich  selbst  jeuer  kleinen  Abschweifung  von  meinem 
Uauptthema  beigelegt  hatte.  —  Ich  will  die  Polemik  nicht  fortsetzen, 
erlaube  mir  nur  die  Bemerkung,  dass  ich  seine  Arbeit  für  sehr  gut 
halte. 

Das  Wesentliche  derselben  ist  nun  Folgendes.  Die  Retina  ist 
bei  verschiedenen  Arten  von  Lungenschnecken  nach  demselben  Typus 
gebaut.  An  feinen  Durchschnitten  des  Auges  findet  sich  im  Grunde 
desselben  zu  äusserst  eine  Bindegewebsschicht  mit  wenig  eingestreu- 
ten Kernen,  darauf  folgt  eine  Faserschicht  —  die  Ausbreitung  des 
Sehuer.en  im  Inneren  des  Auges,  dann  folgt  eine  Lage  radiär  ge- 
stellter Zellen,  welche  zum  Theil  in  ihrem  inneren  Ende  Pigment 
tragen  und  hier  nach  innen  scharf  und  gleichförmig  abgegränzt  sind, 
endlich  folgt  nach  innen  vom  Pigment  eine  blasse  sehr  durchsichtige 
Schicht,  welche  aber  bei  verschiedenen  Schnecken  verschiedene  Dicke 
und  verschiedenes  Aussehen  hat.     In  der  Zellenschicht  der  Retina 

1)  Dies  Archiv  Bd,  I.  Zur  Anatomie  u.  Physiologie  d.  Lungenschnecken. 
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finden  sich  nun  die  Formgebilde  jedesmal  zu  bestimmten  Gruppen 
vereint,  deren  Umfang  sich  bereits  in  der  Flächenansicbt  durch 
helle  Zwischenlinien  in  der  Pigmentschicht  zu  erkennen  giebt.  Diese 
Gruppen  bestehen  aus  einer  eigenthümlichen,  grossen,  bei  Helix  und 
Limax  pigmentfreien,  bei  Limnaeus  und  Planorbis  pigmentirten  Zelle, 
die  Ba buchin  als  Centralzelle  bezeichnet,  welche  umgeben  ist  von 
mehreren  gestreckten  z.  Tbl.  pigmentirten,  z.  Tbl.  pigmentfreien 
Zellen  (Stäbchenzellen  Babuchin).  Letztere  sind  kernhaltig  und 
in  ihrer  Mitte  findet  sich  ein  stark  lichtbrechender,  mehr  oder  we- 
niger dicker  Faden,  der  vom  Kern  ausgeht,  durch  die  ganze  Zelle 
verläuft  und  manchmal  am  inneren  Ende  als  Spitze  hei-aussieht. 
(Dieser  Faden  ist,  wie  ich  glaube,  identisch  mit  dem  von  mir  be- 
schriebenen Fädchen  am  inneren  Ende  der  Zelle.)  Nach  aussen 
gehen  die  Zellen  entweder  in  mehrere  oder  auch  nur  in  einen  Aus- 
läufer aus;  von  diesen  enden  einige  mit  stumpf  dreieckiger  An- 
schwellung, während  andere  mit  Nervenfasern  in  unzweifelhaftem 
Zusammenhang  stehen.  Die  innere  Retina  anlangend  nimmt  diese 
bei  Helix  den  vierten  Theil  der  ganzen  Retinadicke  ein.  Sie  zeigt 
sich  in  Abtheilungen  geschieden,  jede  davon  sitzt  als  Capital  je  einer 
der  oben  erwähnten  Zellengruppen  auf.  Bei  Limax  ist  diase  Schicht 
beträchtlich  dicker  und  erweist  sich  zusammengesetzt  au&  dicht  ne- 
beneinanderstehenden, cylindrischen,  radiär  angeordneten  Gebilden, 
welche  im  Inneren  einen  cylindrischen,  fein  granulirten  axialen  Kör- 
per zeigen,  der  von  einem  feingestreiften  blassen  Saum  (der  Cylin- 
dei-substanz),  allseitig  umgeben  ist,  so  dass  der  axiale  Körper  nicht 
ganz  an  die  Obei-fläche  tritt.  Diese  Gebilde,  unsere  Stäbchen,  hält 
Babuchin  vergleichbar  mit  dem  Saum  des  Darmepithels  (worin 
ich  ihm  ganz  zustimme),  sie  bilden  einen  »Ansatz«  auf  der  Cen- 
tralzelle. 

Ich  habe  diese  Verhältnisse  nachuntersucht,  aber  lediglich 
nur  um  die  gemachten  Befunde  kennen  zu  lernen.  Ich  glaubte  statt 
Limax,  Arion  empiricorum  benutzen  zu  dürfen.  Ich  habe  die  eigen- 
thümliche  Centralzelle  gesehen,  kann  bestätigen,  dass  ganz  pigment- 
freie gestreckte  Zellen  neben  pigmentirten  vorkommen;  finde  ferner, 
dass  der  Nervenzusammenhang  sich  sehr  schön  zeigt  und  auch  die 
innere  Retina  macht  sich,  wie  Babuchin  sie  schildert.  Ich  möchte 
nur  noch  hinzufügen,  dass  ich  von  den  schmaleren  Zellen  aus  auch 
längere  Fädchen  ausgehen  sah,  die  in  die  Stäbchenschicht  hineinra- 
gen; ferner  fand  ich   zufällig  an  Spirituspräparaten   von  Helix    po- 
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matia,  dass  auch  hier  in  den  recht  beträchtlichen  Stäbchen  grosser 
Thiere  ein  Kanal  verläuft,  dpr  mit  ziemlich  starker  knopfförmiger 
Erweitei-ung  blind  im  Stäbchen  endet ;  es  schien  mir  sogar,  als  wenn 
innerhalb  dieses  Kanals  mehrere  heUe  Fädchen  verliefen.  Wie  Ba- 
buchin  bemerkt,  hat  er,  ehe  er  seine  Arbeit  in  dieser  Richtung 
vollenden  konnte,  abbrechen  müssen. 

¥j&  zeigt  sich  also,  dass  ich  mit  den  Beobachtungen  übereinstim- 
men kann,  dies  gilt  aber  nicht  für  die  Deutung,  welche  Babuchin 
seinen  Befunden  giebt.    Er  schreibt: 

»Es  ist  schwierig  zu  sagen,  welche  Rolle  die  von  mir  gefunde- 
nen Centralzellen  spielen.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sie  Analoga 
der  Coni  der  Wirbelthiere  darstellen,  während  andere  Zellen  als 
Bacilli  aufzufassen  sind. 

Ich  musste,  durch  äussere  Umstände  genöthigt,  meine  Arbeit  in 
dieser  Beziehung  unterbrechen.« 

Bei  dieser  Deutung  wird,  wie  man  sieht,  auf  die  Gebilde  der 
inneren  Retina  keine  Rücksicht  genommen,  sondern  das  erregende 
Licht  musste  erst  durch  diese  und  die  Pigmentschicht  hindurchge- 
gangen sein,  ehe  es  zur  Wirkung  käme.  Wenn  mau  nun  die  Augen- 
durchschnitte von  Babuchin  und  die  von  mir  vergleicht,  so  ergiebt 
sich  ohne  weiteres,  abgesehen  von  den  Dimensionen,  die  grösste 
Aehnlichkeit  der  Verhältnisse.  Demgemäss  habe  ich  denn  auch  ein- 
zugestehen, dass  ich  schon  beim  Anblick  jener  Abbildungen  und 
nicht  erst  nach  der  Untersuchung  von  Pteroceras  die  Deutung  ge- 
wonnen habe,  die  ich  vertrete.  Ich  glaube  wirklich  auch  nicht,  dass 
Babuchin  noch  länger  auf  seiner  Deutung  verharren  wird,  aber 
dennoch  scheint  es  mir  richtig,  auf  diese  Differenz  näher  einzugehen. 

Wir  sehen  einmal  ganz  von  der  Aehnlichkeit,  welche  sich  zwi- 
schen der  Stäbchenschicht  der  Pulmonaten  und  der  anderer  MoUusken 
findet,  so  wie  von  den  sonstigen  inneren  Verhältnissen,  welche  jene 
zur  lichtpercipirenden  Schicht  stempeln,  ab.  Es  fragt  sich  dann  ein- 
fach, ist  anzunehmen,  dass  das  Pigment,  vorausgesetzt,  dass  die 
Lücken  in  ihm  das  Licht  gut  genüg  durchlassen,  als  Diaphragma 
diene  oder  nicht? 

Die  Bedeutung  des  Pigments  scheint  noch  nicht  überall  so  klar 
eifasst  zu  sein,  wie  es  doch  gestattet  wäre ;  wenigstens  sehe  ich,  dass 
noch  in  neueren  Schriften  die  Annahme,  es  reflectire  das  Pigment, 
je  nach  Verschiedenheit  der  Farbe  des  Lichtes,  Wärme,  für  die  Er- 
klärung des  Sehens  angezogen  wird.    Es  ist  schon  nach  der  einfachen 
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Beobachtung  von  Albinos  sicher,  dass  das  Sehen  bei  Abwesenheit  des 
Pigments  nicht  aufhört,  sondern  nur,  namentlich  bei  grellem  Licht, 
erschwert  ist,  anderntheils  kennen  wir  keine  Beobachtung,  die  wirk- 
lich nachwiese,  dass  irgendwo  das  Pigment  zum  Zustandekommen 
der  Lichtwahrnehmung  unumgänglich  nothwendig  sei.  Wir  wissen 
dagegen  sicher,  dass  die  Pigmentmassen  des  Auges  Licht  nicht  durch- 
lassen und  sehr  wenig  davon  reflectiren.  Daher  nehmen  wir  an  dass 
1)  das  Pigment  dazu  da  sei,  um  überschüssiges,  durch  die  Retina  ge- 
gangenes Licht  zu  absorbiren,  denn  thäte  es  das  nicht,  so  würde  das 
Licht  zum  Theil  reflectirt  werden  und  an  andern  Stellen  der  Retina 
eine  störende  Wirkung  entfalten.  2)  dass  das  Pigment  alles  Licht 
abzuhalten  hat,  welches  neben  der  Pupille  auf  Cornea  oder  Sclera 
geworfen  wird.  Thäte  es  dies  nicht,  so  würde  bei  hellem  Licht  eine 
vollständige  Verwischung  des  Retinabildchens  eintreten  müssen,  weil 
auch  d  i  e  Stäbchen,  welche  im  Schatten  des  Bildchens  liegen,  durch 
anderweitiges  Licht  durchleuchtet  und  gereizt  werden  würden.  Dass 
dies  geschehen  müsste  ist  sicher,  denn  wir  wissen  einerseits,  dass 
die  Sclera  von  Albinos  sehr  durchsichtig  ist,  und  andererseits  kön- 
nen wir  unser  eigenes  stark  pigmentirtes  Auge  durch  die  Sclei-a  mit 
Sammellicht  der  Art  durchleuchten,  dass  wir  äussere  Objecte  nicht 
mehr  genügend  unterscheiden  können.  Diese  letztere  Function,  das 
Abhalten  des  äusseren  Lichtes,  scheint  diejenige  zu  sein,  welche  am 
wichtigsten  für  das  genaue  Sehen  ist. 

Nun  ist  zwar  bei  manchen  Schnecken  der  Fühler  pigmentirt, 
z.  B.  auch  bei  Helix.  bei  sehr  vielen  anderen,  namentlich  bei  den 
Heteropoden,  ist  das  Auge  äusserlich  durch  Pigment  nicht  geschützt. 
Aber  selbst  bei  Helix  ist  der  ausgestreckte  Fühler  so  durchsichtig, 
dass  man  in  glückhchen  Momenten  in  ihm  die  äussere  Retina 
erkennen  kann.  Es  werden  also  die  Zellen  dieser  Schicht  hier,  und 
um  wie  vielmehr  bei  den  Heteropoden,  vom  äusseren  Licht  getroffen 
und  wahrscheinlich  sogar  von  diesem  intensiver,  als  von  dem  Licht, 
welches  vom  Inneren  des  Auges  herkommen  könnte.  Es  ist  folg- 
lich klar,  dass  dieser  Theil  der  Retina  eine  direct  durch 
das  Licht  reizbare  Schicht  nicht  sein  kann.  Dagegen  ist 
die  Stäbchenschicht,  und  sie  allein,  von  allen  Theilen  der  Retina 
durch  das  Pigment  gegen  alles  störende  äussere  Licht  wohl  ver- 
wahrt, sie  wird  nur  von  der  Linse  aus  beleuchtet.  Diese,  dem 
Saum  der  Darmepithelien  vergleichbare  Masse,  die.se  Cuti- 
cularsubstanz   also   ist  es,    in  welcher  das  Licht   zuei-st  wirkt, 
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welche  also  den  äusseren  Theilen    unserer  Stäbchen   und  Zapfen 
entspricht. 


Vergleichung  mit  anderen   Augen. 

In  meiner  früheren  Arbeit  habe  ich  leider  die  Homologien  und 
Analogien  der  beschriebenen  Augen  vernachlässigen  müssen,  und  sie 
hat  dadurch  wesentlich  an  Vei-ständlichkeit  eingebüsst.  Durch  die 
Erkundung  des  Schneckenauges  und  namentlich  durch  ombryologi- 
sche  Studien  an  Wirbelthieren  bin  ich  jetzt  so  weit  gekommen,  über 
die  Formfolge  sehr  wesentlich  klarer  zu  sehen,  deshalb  erlaube  ich 
mir  zum  Schluss  noch  diese  Verhältnisse  darzulegen. 

Ich  will  vorausschicken,  dass  ich  früher  zu  der  Ansicht  gelangt 
war,  dass  sich  die  Augen  der  Cephalopoden,  das  von  Nautilus  am 
klarsten,  dann  aber  auch  dasjenige  der  Schnecken,  nach  Analogie 
der  Gehör-  und  Geruchsorgane  der  Wirbelthiere  bilden  müsse;  d.h. 
durch  Einstülpung  von  Epithelzellen,  welche  sich  zum  Sinnesapparat 
entwickeln.  Folglich,  schloss  ich,  spiele  bei  den  Mollusken  das  Epi- 
thelium  eine  ähnüche,  wenn  auch  nicht  gleiche  Rolle,  wie  das  äus- 
sere Keimblatt  bei  den  Wirbelthieren.  Dieser  Schluss  ist  ohne  Zweifel 
äusserst  gewagt,  aber  doch  darf  man  ihn  machen,  wenn  ganz  sicher 
steht,  dass  die  Retina  in  ihren  wesentlichen  Theilen  aus  Epithel  her- 
vorgeht. Nun  hat  mir  C.  Sempera)  erlaubt  mitzutheilen,  dass  er 
an  einer  Landpulmonate  der  Philippinen  ganz  klar  und  deuthch  be- 
obachtet hat,  wie  das  Auge  sich  durch  Einstülpung  des  Epithels 
bildet,  ich  bin  also,  um  so  mehr  berechtigt,  auch  die  Bildungs- 
weise des  Auges  zu  berücksichtigen. 

Wenn  man  eine  Vergleichung  der  Augen  anstellen  will,  entsteht 
von  vorneherein  eine  Schwierigkeit,  die  Autoren  sagen,  dies  »Lst« 
Sclera,  Coraea,  Chorioidea  u.  s.  w.,  aber  nach  Beweisen  für  dies 
»isttt  sucht  man  nur  zu  häufig  umsonst.  Eine  Beweisführung  ist 
aber  nicht  eher  möglich,  ehe  man  über  das  Trincip  der  Benennung 
einig  ist,  sonst  tritt  ein  stetes  Durcheinander  von  Homologie  und 
Analogie,  von  morphologischen  und  functionellen  Aehnhchkeiten  ein. 
Dieser  Fall  ist  für  das  Auge  in  der  That  da,  und  lässt  sich  daher 
eine  etwas  fundamentale  Darlegung  nicht  umgehen.  Wenn  man  es 
kann,  pflegt   man  sich  bei   der  Vergleichung  an  die  physiologische 

1)  Es  wird  darüber  noch  eine  nähere  Mittheilun^  von  ihm  erfolgen. 
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Aehnlichkeit  zu  halten  (und  wohl  mit  Recht,  weil  es  das  Leichtere 
ist),  obgleich  die  Homologie  eigentlich  das  Erste  sein  sollte.  Der 
Name  Auge  ist  z.  B.  ganz  physiologisch,  er  bezeichnet  das  Organ, 
welches  zum  Sehen  dient  und  bildet,  wenn  ich  es  so  nennen  darf, 
einen  KernbegriflF,  filr  den  Form,  Lage,  Entwicklung,  Nebensache 
sind;  ÄRetina«  ist  zu  einem  Kembegriff  geworden,  und  damit  ist 
ganz  die  ursprüngliche  Bedeutung  des  Namens  verloren  gegangen. 
Diese  Namen  sind  äusserst  bequem  zu  verwenden,  weil  wir  mit 
Sicherheit  das  eigentlich  Wesentliche,  den  Kern  des  morphologischen 
Baues  kennen  und  uns  Alk  darin  verstehen.  Dasselbe  gilt  jetzt 
für  »Stäbchen  und  Zapfen«,  sie  bilden  trotz  des  doppelten  Namens 
für  die  Vergleichung  den  KernbegriflF,  eines  durch  Licht  erregbaren 
Stratums;  so  endlich  ist  die  Iris:  das  bewegliche  Diaphragma. 
Sclera,  Cornea  und  Choroidea  sind  dagegen  noch  keine  solche  Begriffe, 
weil  wir  noch  nicht  mit  Entschiedenheit  den  Kern  ihrer  Function 
zu  nennen  wissen,  aber  man  hat  sie  doch  vielfach  in  solchem  Sinne 
verwandt. 

Ich  habe  dies  näher  auszufahren. 

Die  Sclera  hat  ebcai  zu  viel  Functionen,  um  einen  einheitlichen 
Begriflf  auszumachen ;  sie  ist  hartes  Schutzorgan  das  Auges,  Träger 
der  Cornea  und  Ansatzpunkt  der  Muskeln;  nichts  berechtigt  uns 
eine  dieser  Functionen  als  die  Hauptsache  herauszuheben.  Wenn 
man  nun  nicht  dies  alles  vereint  findet,  ist  es  bedenklich  ein  Ana- 
logon  der  Sclera  zu  statuiren  und  darum  habe  ich  mich  gegen  ein 
solches  bei  den  Schnecken  ausgesprochen.  Nun  sagt  z.  B.  Babuchin 
in  seinem  Nachtrag  mir  gegenüber  ganz  einfach,  es  »ist«  ein  achtes 
Analogon  der  Sclera  da,  denn  die  Hülle  des  Auges  geht  auch  in  die 
Cornea  continuirlich  über.  Wenn  ich  nun  die  Abbildungen  ver- 
gleiche, so  zeigt  sich  zunächst,  dass  wir  zwar  dieselben  Verhältnisse 
gezeichnet  haben,  dass  er  aber  die  Scheide  des  Opticus  als  Sclera 
in  Anspruch  nimmt,  während  ich  das  äussere,  Muskeln  enthaltende 
Bradegewebe,  welches  aber  auch  in  die  sog.  Cornea  übergeht,  bei 
meiner  Besprechung  im  Auge  gehabt  habe,  fo  zeigt  sich  jetzt 
übrigens  schlagend,  wie  richtig  es  war  keine  Sclera  anzuerkennen. 
Wenn  man  bei  Pteroceras  von  Sclera  und  Cornea  sprechen  will,  so 
wird  Niemand  bei  Anschauung  der  Fig.  1  Zweifel  fühlen,  was  wohl 
so  genannt  werden  müsse,  nämlich  das  Stielgewebe,  welches  ganz 
unabhängig  von  dem  weiter  unten  abgehenden  Tentakel  zur  Augen- 
hülle ausgebildet  ist.     Die  Sclera  Babuchin's  findet  sich  aber  als 

M.  Schalue,  Archiy  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  3.  27 


Digitized  by 


Googk 


418  V.  Hensen, 

ganz  dünne  lameüöse  Membran,  die  »chon  besprochene  Httilbaut  der 
Retina,  nach  innen  von  jener,  und  tritt  so  sehr  zurück,  dass  es 
oft  Mühe  macht  sie  aufzufinden.  Diese  Haut  umschliesst  nun,  wie 
wir  wissen,  die  Augencontenta  der  Art,  dass  sie  auch  die  Pellucida 
innen  überzieht,  aber  wenn  ich  sie  von  ihr  abziehe,  bleibt  die 
Pellucida  selbst  ganz  ungeschwächt  und  nicht  merklich 
verdünnt  zurück.  Diese  Analogie  ist  also  schon  bei  dem  naheste- 
hendsten Vergleich  ganz  unhaltbar  geworden. 

Fragen  wir  nun  aber  nach  der  Homologie  der  Sdera,  so 
spricht  ein  Punkt  grade  zu  Gunsten  dieser  feinen  Hülle;  sie  ist 
nämlich  bei  den  Wirbelthieren  wie  bei  den  Mollusken  die  Fortsetzung 
der  Sehnervenscheide. 

Ich  glaube  jedoch  nicht,  dass  dies  hier  maassgebend  sein  kann. 
Man  betrachtet  bei  den  Wirbelthieren  die  Opticusscheide  und  die 
Sclera  als  Fortsetzung  der  Hirnhaut  und  zwar  embryologisch  mit 
dem  grössten  Recht. 

Das  Blastem,  welches  Hirn  und  Auge  beim  Embryo  umhüllt, 
ist  ein  gleiches,  weil  die  Retina  Ausstülpung  des  Hirns  ist  und  der 
Opticus  kein  Nerv,  sondern  in  seiner  ganzen  Länge  ein  Tractus  oder, 
wenn  man  lieber  will,  eine  Hirncommissur  ist.  Bei  den  Schnecken 
ist  nun  die  Retina  keineswegs  eine  Ausstülpung  des  Gehirns  und 
die  Opticusscheide  ist,  wie  auch  der  Durchschnitt  Fig.  2  ergiebt, 
ganz  gewöhnliches  Neurilem.  Daher  darf  wohl  auf  diese  Art  der 
Homologie  kein  Gewicht  gelegt  werden. 

Im  Uebrigen  wissen  wir,  dass  die  Sclera  in  ihrer  Bildung  schon 
in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  sehr  variabel  ist,  ein  Verhalten,  wel- 
ches ihr  gänzliches  Verschwinden  in  der  absteigenden  Thierreihe  vor- 
aussagt. Bei  der  Verfolgung  der  Verhältnisse  des  Auges  finden  wir 
nun  freilich,  dass  durch  die  plötzliche  Lagenänderung  der  Stäbchen 
im  Auge  ein  Riss  in  der  Continuität  der  Verhältnisse  auftritt,  der, 
wie  sich  bei  näherer  Betrachtung  ergiebt,  kaum  schärfer  gedacht 
werden  könnte.  Es  ist  nun  sehr  merkwürdig,  dass  bei  der  fun- 
damentalen Aenderung  im  Typus  des  wesentlichen 
Theils,  die  accessorischen  Organe  doch  die  Continuität 
wahren.  Bei  den  Cephalopoden  wird  noch  immer  die  Linse  em- 
gestülpt  und  durch  Epithelien  gebildet;  noch  finden  wir  eine  Iris, 
eine  Corena,  ja  selbst  Augenlider,  aber  alle  genannten  Theile  gehen 
im  Bezirk  dieser  Classe  allmälig  verloren.  So  ist  es  auch  mit  der 
Sdera,  dieselbe  findet  sich  gleichsam  in  Bruchstücken  noch  vor;  ein 
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Theil  erscheint  als  äussere  Augenkapsel,  er  trägt  die  Cornea,  ein 
anderer  umhüllt  enger  die  Retina,  ist  knorpelig,  dient  zum  Ansatz 
der  Augenmuskulatur  und  wiederholt  in  seinem  Gefüge  den  Sclero« 
tikalring  von  Vögeln  und  Amphibien.  Jedoch  schon  beim  Nautilus 
ist  von  jenen  mit  der  Sderotica  homologen  Theilen  nichts  mehr 
vorhanden. 

Man  hat  nun  auch  bei  den  Heteropoden  eine  das  Augenepithel 
direct  überziehende  dünne  Haut,  eine  Fortsetzung  der  Scheide  des 
Opticus,  Sdera  genannt,  dagegen  gilt  dasselbe,  was  ich  oben  gegen 
die  Sclera  von  Heiix  geltend  machte.  Ausserdem  kommt  hinzu,  dass 
man  bei  solcher  Yergleichung  die  äussere  Kupsel  des  Auges  ganz 
vernachlässigt.  Mau  hat  das  Wirbelthier  und  das  Schneckenauge 
direct  verglichen,  während  man  die  viel  grössere  Aehnlichkeit  der 
Theile  des  Cephalopoden-  und  Heteropoden-Auges  darüber  ausser 
Acht  Hess.  —  Die  Vergleichung  der  Cornea  macht  besondere  8chwie« 
rigkeiten,  es  ist  mir  dabei  vorzüglich  hinderlich,  dass  ich  diese  Mem- 
bran noch  nicht  in  ihrer  Entwicklung  geuftu  genug  kenne.  Die 
Hauptfunction  der  Cornea  ist  so  in  die  Augen  springend,  dass  mau 
gewöhnlich  sehr  leicht  mit  den  Analogieen  fertig  geworden  ist.  Sie 
ist  eben  das  erste  brechende  Medium  des  Auges,  worin  implicite 
schon  gegeben  ist,  dass  sie  sich  vor  den  anderen  Häuten  des  Auges 
durch  ihre  Durchsichtigkeit  auszeichnen  muss.  Nach  dieser  De- 
tiniton  hat  man  in  der  That  die  Cornea  der  niederen  Thiere  auf- 
gesucht, dagegen  benutzt  man  sie  nicht  für  das  besser  erkannte 
Auge  gewisser  höherer  Thiere.  Bei  den  Schlangen  übernehmen  die 
Augenlider  die  physiologische  Function  der  Cornea  und  doch  ist 
Niemand  zweifelhaft,  dass  diese  nicht  die  Cornea  seien.  So  wird 
man,  glaube  ich,  auch  für  die  niederen  Thiere,  sobald  wir  nur  ihr 
Auge  besser  verstehen  gelernt,  den  Namen  Cornea  zurückziehen  und 
vielleicht  meinen  Vorsdilag,  den  Namen  Pellucida  für  solche,  der 
Cornea  analoge,  aber  nicht  homologe,  Bedeckungen  des  Auges  ein- 
zuffiliren,  aecei)tiren.  Geht  man  nach  der  Homologie  für  die  C'ornea 
als  Ganzes  M,  so  wird  man  wohl  die,  von  der  Haut  überzogene,  dem 
Liehtdurchtritt  freie  Stelle  soweit  gelten  .lassen  dürfen,  als  sich  die 
coutinuirliche  Keihe  darstellen  lässt. 

Charakteristisch  für  die  Cornea  ist  die  eigenthümliche  Durch- 


1)  Ich  gUubd  jedoek,  dass  sick  die  drei  Häute,  aus  welchen  die  Cornea 
besteht,  im  Verlauf  der  Thierreihe  von  einander  sondern. 
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sichtigkeit  des  Gewebes  im  Gegensatz  zur  Sclera.  Dieser  Gegensatz 
findet  sich  nun  meiner  Erfahrung  nach  nicht  bei  den  Mollusken, 
ja,  abgesehen  von  der  Kalk-  und  Pigmentablagerung,  auch  nicht  bei 
den  Arthropoden.  Es  ist  nämlich  von  Pecten  an  bis  zu  den  Hete- 
ropoden  die  als  Cornea  bezeichnete  Stelle  nicht  in  ihrer  Grund- 
substanz durchsichtiger,  wie  das  übrige  Gewebe,  sondern  sie 
lässt  dass  Licht  nur  deshalb  besser  durchfallen,  weil  namentlich  das 
Epithel  durchsichtiger  geworden  ist  wie  an  den  übrigen  Stellen  des 
Auges,  zum  Theil  auch  weil  die  Haut  hier  sehr  verdünnt  ist.  Bei  den 
Wirbelthieren  und  auch  bei  den  Cephalopoden  ist  diese  Haut  dage- 
gen eigenartig,  ja  ich  finde  sogar,  dass  sie  sich  bei  ersteren  in  be- 
sonderer Weise  entwickelt.  Gleich  nach  der  Linseneinstülpung  ist 
die  Cornea  äussert  dünn,  nur  eine  Basalmembran  des  Epithels, 
während  die  Sclera  als  Fortsetzung  der  Muskelsehnen  sich  bereits 
dunkler  abgränzt.  Es  liegt  nun,  so  lange  die  Linse  noch  hohl  ist, 
zwischen  Linse  und  Cornea  nach  vom  von  der  Membrana  pupillaris, 
ein  Gallertgewebe,  genau  von  derselben  Structur,  wie  das  des 
Glaskörpere  m  diesem  Stadium,  während  zu  keiner  Zeit  etwas^ 
Aehnliches  an  Sclera  oder  Chorioidea  sich  findet.  Dies  Gewebe  geht 
dann  sehr  bald  m  der  Bildung  der  Cornea  auf,  welche  vom  Rande 
her  sich  verdickt.  Es  sind  dies  Befunde  guter  Augendurchschnitte 
vom  Schaaf,  Kanmchen  und  Meerschweinchen.  Von  Hühnchen  hatte 
ich  vor  langer  Zeit  ähnliche  Präparate.  In  Erwägung  dieser  Ver- 
hältnisse ist  es  wohl  gerechtfertigt,  wenn  vorläufig  der  Name  Cornea 
beschränkt  wird. 

Wir  kommen  endüch  zur  Choroidea,  einem  Namen,  welcher 
vorzugsweise  häufig  unrichtig  verwandt  worden  ist.  So  sagt  z.  B. 
ein  Autor  vom  Planorbis- Auge  sehr  charkteristisch,  y>die  Gefässhaut 
ei*streckt  sich  bis  zum  Rande  der  Corneaa,  und  doch  denkt  er  dabei 
gar  nicht  an  Gefässe,  sondern  nur  an  das  Pigment.  Es  ist  klar, 
dass  solche  Nomenclatur  Venvirrung  bringen  musste. 

Für  die  Analogie  bietet  die  Choroidea  zwei  Anhaltspunkte, 
nämlich  den  Gefassreichthum  und  den  Pigmentgehalt.  Wenn  man 
das  Pigmentepithel  ihr  aber  nicht  zurechnet,  so  überwiegt  ganz  ent- 
schieden an  Wichtigkeit  der  Gefassgehalt,  die  Function  als  Ernähre- 
rin der  Retina.  Die  menschliche  Anatomie  hat  in  der  That,  wie  der 
Name  »Vasculosa,  Gefässhaut,«  bezeugt,  auf  diese  Function  sehr 
grosses  Gewicht  gelegt*  die  vergleichenden  Anatomen  haben  jedoch 
den  Pigmentgehalt  als  maassgebend  betrachtet.    Es  ist  dies   ganz 
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Batflrlich,  da  man  noch  die  näheren  Verhältnisse  der  Cboiroidea  am 
menschlichen  Auge  nicht  kannte.  Nun  aber  hat  Kölliker  in  sei- 
ner Entwicklungsgeschichte  nachgewiesen,  dass  das  Pigmentepithel 
gar  nicht  zur  Chorioidea  gehört,  sondern  dass  es  das  äussere 
Blatt  der  primären  Augenblase,  also  die  Retina  ist.  Dieser  Nach- 
weis ist  durch  wenig  Schnitte  am  Auge  von  jüngei-en  Embryonen 
so  klar  zu  führen,  dass  wirklich  an  der  Richtigkeit  der  Thatsache 
nicht  gezweifelt  werden  darf.  Das  Pigmentepithel  gehört  so  zur 
Retina,  wie  etwa  das  Epithel  der  Conchae  zu  dem  der  Nasenschei- 
dewand, ist  dagegen  schärfer  von  der  Chorioidea  getrennt  zu  halten, 
wie  z.  B.  die  Epidermis  von  der  Cutis.  Ja,  die  Beziehung  dieser 
Schicht  zur  Retina  geht  weiter.  Wie  man  weiss,  sind  die  Stäbchen 
der  niederen  Wirbelthiere  ganz  von  Pigment  eingescheidet,  und  selbst 
bei  den  Säugethieren  werden  sie  von  Grübchen  des  Pigments  auf- 
gaiommen.  Nachdem  wir  nun  in  Erfahrung  gebracht  haben,  dass 
die  Stäbchen  der  Wirbellosen  Zellenausscheidungen  sind,  kommen 
wir  naturgemäss  zu  der  Frage :  was  sind  diese  Thiere  bei  den  Wir- 
belthieren  und  wie  gerathen  sie  so  mitten  in  die  Substanz  der  Zellen 
des  äusseren  Retinablattes  hinein?  Es  ist  mir  nun  nach  meinen 
Beobachtungen  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  geworden,  dass 
die  Stäbchensubstanz  der  Hauptmasse  nach  vom  Pigmentepithel, 
und  nicht  von  der  nervösen  Retina  gebildet  werde. 

Wenn  an  ganz  jungen  Embryonen  die  Einstülpung  der  primären 
Augenblase  vollendet  ist,  besteht  der  zur  äusseren  Wandung  dersel- 
ben gewordene  Theil,  der  sich  unmittelbar  an  die  innere,  früher  vor- 
dere, Wandung  angelegt  hat,  noch  aus  einer  ziemlich  dicken,  dem 
oberflächlichen  Ansehen  nach  geschichteten  Zellenlage.  Sehr  bald 
aber  wird  sie  (wohl  durch  das  starke  Wachsthum  des  Auges),  dünn 
und  einschichtig,  mit  Ausnahme  des  vorderen  Randes,  der  dicker 
bleibt.  Nun  entwickelt  sich  m  den  Zellen  di^es  Blattes  Pigment, 
welches  zunächst  nur  an  der  Retinaseite  der  Zellen  sich  findet,  wäh- 
rend ihre  äussere  Parthie  noch  unpigmentni;  bleibt.  Später  geht 
das  Pigment  durch  die  ganze  Dicke  der  Zelle,  nur  die  Umgebung 
des  Kerns,  der  excentrisch  und  peripherisch  liegt,  bleibt  frei.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren  entwickeln  sich  nun  innerhalb  dieses 
Pigments  die  Stäbchen ,  bei  Froschlarven  ist  es  durchaus  nicht  mög- 
lich zwischen  den  Pigmentkömehen,  welche  wie  eine  Scheide  dem 
Stab  anliegen,  und  diesem  selbst  eine  trennende  Masse  aufzufinden. 
Bei  Säugethieren  dagegen  hebt  sich  das  Pigment  etwas  von  der  Re- 
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tina  ab;  der  so  entstehende  Raum  ist  dann  von  der  Substanz  der 
Stäbchen  und  Zapfen  angefüllt.  Um  hier  an  Schnitten  die  Verhält* 
nisse  in  situ  zu  erhalten,  muss  man  bekanntlich  ziemlich  concentrirte 
erhärtende  Lösungen  anwenden,  die  aber  leider  bewirken,  dass  die 
einzelnen  Elemente  nicht  so  günstig  hervortreten* 

Wenn  man  nun  an  so  erhärteten  Augen,  z.  B.  von  neugebore* 
nen  Katzen,  mit  dem  Rasirmesser  sehr  feine  Schnitte  macht,  so  fin- 
det man,  dass  scheinbar  noch  immer  eine  einfache  Zellenschicht  auf 
der  Membrana  limitans  externa  ruht.  Jede  darauf  liegende  Zeile 
zeigt  aber  drei  Zonen ;  zu  äusserst  die  Kemzone,  dann  eine  Pigment- 
zone und  zu  innerst  eine  pigmentfreie  radiär  gestrichelte  Masse  — 
die  Stäbchen.  An  solchen  Präparaten  scheinen  also  die  Stäbchen 
einen  Theil  der  Pigmentzellen  auszumachen.  Trennt  man  nun  die 
beiden  Blätter  der  Retina  voneinander,  so  bleiben  bald  einzelne,  bald 
alle  Stäbchen,  bald  auch  ein  Theil  odear  das  ganze  Pigment  an  der 
Retina  nervosa  haften ;  ebenso  wird  man,  wenn  man  darauf  achtet, 
an  jeder  etwas  macerirten  Retina  die  Hauptmasse  der  Stäbchen  an 
den  Pigmentzellen  haftend  finden  und  so  erkejnnt  man  überhaupt 
leicht,  dass  die  lichtpercipirende  Schicht  in  dem  intimsten  Zusam- 
menhang mit  den  Pigmentzellen  steht.  Dass  übi*igens  auch  Theile 
vom  inneren  Retinablatt  sich  in  das  Pigment  hineinbilden,  halte  ich 
für  durchaus  wahrscheinlich,  aber  unverkennbar  hat  die  Pigment- 
schicht einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  Stäbchen. 
Diese  Verhältnisse  erfordeni  natürlich  ein  viel  genaueres  Studium, 
als  dasjenige,  welches  ich  ihnen  bis  jetzt  gewidmet  habe  ^),  aber  die 
jetzt  vorhandenen  Angaben  dürften  doch  genügen,  die  Vereinigung 
des  Pigmentstratums  mit  der  Retina,  die  im  Auge  der  Mollusken  so 
unzweifelhaft  ist,  auch  für  das  Auge  der  Wirbelthiere  unumgänglich 
zu  machen. 

Demnach  haben  wir  die  Ghorioidea  nach  anderen  Prin^dpien  als  den 
bisherigen  aufzusuchen.  Die  Pigmentzellen  m  der  Ghorioidea  selbst 
haben  eine  so  untergeordnete  Bedeutung,  ihr  Vorkommen  ist  auch 
schon  bei  den  Wirbelthieren  so  wechselnd,  dass  wir  auf  sie  wohl 
kein  Gewicht  legen  dürfen.  Wenn  wir  nuA  auf  den  OefSs^eicbthum 
der  Membran  ausschliesslich  Rücksicht  nehmen  wollten,  würden  wit 


l)  Auch  den  abweichenden  Angaben  von  M.  Schnitze  (Heft  2  n.  3  dieses 
Archivs)  gegenüber  muss  ich  daran  festhalten,  dafts  die  ftnsseren  Glieder  der 
Stäbchen  sich  aus  den  Pigmentzellen  entwickeln. 
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einen  sehr  geringen  Verbreitungsbezirk  ftlr  sie  finden,  es  scheint  mir 
jedoch,  dass  wir  noch  weiter  gehen  dürfen.  Die  Chorioidea  ist  eine 
zarte  lamellöse,  die  Retina  unmittelbar  umhüllende  Augenhaut, 
und  wo  wir  eine  solche  finden,  sind  whr,  wie  es  scheint,  berechtigt, 
sie  fUr  das  Homologon  der  Chorioidea  zu  erklären,  namentlich  wenn 
die  Gontinuität  bis  zu  den  höher  organisirten  Thieren  sich  darlegt. 
£s  möge  nun  ein  Versuch  erlaubt  sein,  die  Analogieen  und  Ho- 
mologieen  in  der  mir  näher  bekannten  Augenreihe  tabellarisch  dar- 
zulegen. Diese  Darlegung  ist  nicht  —  wie  das  sonst  wohl  bei  sol- 
chen Tabellen  der  Fall  ist,  eine  nach  den  Theorien  des  Autors 
geformte  Quintessenz  festbegründeter  Erwerbungen,  sondern  sie  be- 
ruht z.  Thl.  auf  Beobachtungen,  die  noch  nicht  Gemeingut  geworden 
sind,  z.  Thl.  auf  Anschauungen,  die  vielleicht  ich  allein  zu  vertreten 
habe.  So  soll  sie  auch  nur  meine  Ansicht  über  den  Gegenstand 
klarer  darlegen,  und  es  ist  nicht  die  Meinung,  dass  sie  etwa  ohne 
weitere  Begründung  zum  Lehrzweck  zu  verwenden  wäre.  Ueber 
einige  Verhältnisse  werden  noch  die  numerirten  Anmerkungen  Aus- 
kunft geben.    (S.  Tabelle.) 


Anmerkungen  zur  Tabelle. 

1)  Obgleich  an  und  für  sich  die  Entwicklungsgeschichte  klar 
genug  lehrt,  dass  die  Retma  ein  Himtheil  ist,  bedarf  dieser  Satz  doch 
eines  detaillirteren  Nachweises.  Was  den  Vorgang  der  Bildung  selbst 
betrifft  habe  ich  zu  bemerken,  dass  ich  mehrere  Schnitte  vom 
Meerschweindienauge  aus  frühester  Zeit  besitze,  wo  noch  die  pri- 
märe dickwandige  Augenblase  rund  ist  und  in  freier  Gommunication 
mit  der  Höhle  des  Gehirns  steht,  dessen  Wandungen  um  diese  Zeit 
kaum  dicker  wie  jene  der  Retina  erscheinen.  Dies  Verhältniss  war, 
glaube  ich,  an  ääugethieren  noch  nicht  gesehen.  Ich  betone,  dass 
nach  der  Einstülpung  die  inneien  Oberflächen  der  Wände  dieser  pri- 
mären Augenblase  die  Gränzlinien  zwischen  Pigment  und  Stäbchen 
einerseits  und  der  nervösen  Retina  andererseits  bilden,  und  dass  die 
Höhle  selbst  Centralkanal  ist 

Da  anericannt  ist,  dass  die  primäre  AugenUase  durch  den  hohlen 
Augenstiel  mit  dem  Hohlraum  der  Vorderhirnblase  communicirt, 
fragt  sich  für  die  Beweisführung  zunächst,  ob  letzterer  Hohlraum 
Centralkanal  ist.  Ich  finde,  dass  die  Gontinuität  des  C^tralkanals 
bis  ans  vorderste  Ende  des  Hirns  hin  beim  SäugetWer  ganz  ununter- 
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brodien  ist,  mindestens  bis  zur  Zeit,  wo  bereits  die  Hemisphären 
dickwandig  geworden  und  die  Streifenhi^el  sehr  entwickelt  sind. 
Die  Lücken  in  dem  Kanal,  die  in  der  Wand  der  Medulla  oblongata 
und  später  in  den  Hemisphären  für  den  Eintritt  der  Plexus  ge- 
bildet sein  sollen,  sind  nur  scheinbar.  Dasselbe  Gewebe,  welches 
am  Rückenmark  die  Wandung  des  Gentralkanals  bildet,  schliesst  ihn 
auch  über  der  Rautengrube,  denn  es  gehen  die  Zellen,  welche  die 
ObeiHäche  der  Medulla  bilden,  volkommen  continuirlich  auf  den 
Plexus  ventriculi  quarti  über,  aber  hier  bleiben  sie  als  einfaches 
Epithel  auf  der  Pia  mater  bestehen,  während  sie  im  Uebrigen  eben 
die  Nervenmasse  erzeugen.  Dasselbe  gilt  für  das  Grosshirn.  Hier 
stülpen  sich  die  Plexus  von  dem  mittleren  Schädelbalken  in  der 
Weise  von  hinten  und  der  Sagittalebene  her  in  die  Hemisphären- 
blasen ein,  dass  deren  Wandung  sie  continuirlich  überzieht  und  sich 
auf  ihnen  zum  Epithel  gestaltet,  während  an  den  übrigen  Stellen  die  L^^ 
Wandungen  fortfahren  sich  zu  verdicken  und  das  Hirn  zu  bilden,  ^en 
Nun  ist  die  Conünuität  der  Himwandungen  mit  der  Retina  derartig, 
dass  der*  Stiel,  der  N.  opticus,  zunächst  ebenso  wie  die  Himwan- 
dungen und  die  Retina  aus  mehreren  Lagen  von  Zellen  besteht,  die 
in  ihrem  Aussehen  nicht  von  den  Hirn-  und  Retinazellen  abweichen. 
Diese  Conformation  bleibt  bestehen,  noch  kurze  Zeit  nachdem  die 
Augenblase  durch  Glaskörper  und  Linse,  die  sich  glerchzeitig  ein- 
stülpen, und  der  Opticus  durch  die  Art.  hyaloidea,  zurüekgestülpt 
sind.  Dann  aber  verschwindet  sie  sehr  rasch  und  anstatt  dessen 
tritt  ein,  allerdings  noch  von  vielen  Kernen  durchsetzter  Nerven- 
strang auf.'  Die  Umbildung  zum  Nerven  habe  ich  leider  noch  nicht 
direct  verfolgen  können,  aber  das  Factum  ist  sicher. 

Ich  kann  nicht  unterlassen  zu  berichten,  dass  die  Homologie 
zwischen  Retina  und  Centralorgaa  noch  viel  weiter  geht.  Die  nervöse 
Retina  entwickelt  sich  bekanntlich  so,  dass  die  inneren  Schichten, 
welche  also  am  Rückenmark  der  Peripherie  entsprechen,  zu- 
erst sich  erkennen  lassen.  Es  tritt  in  der  ursprüngUch  als  ein 
dickes,  geschichtetes,  kleinzelliges  Epithel  erscheinenden  Wand  der 
Retinablase  zunächst  die  Nervenschiebt  auf,  dann  die  Moldcularschicht 
mit  den  Ganglienzellen,  darauf  scheiden  sich  durch  das  Auftreten 
der  Zwischenkömerschicht  die  äusseren  Körner  von  den  inneren  und 
dabei  behält  die  innere  Kömerschicht  &a:Hiallend  lange  den  embryo- 
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Pteroceras. 

Muskulöser  Augenstiel. 


zt 


Pellucida,  äasseree  Epi- 
thel  mit  der  Hauptschiebt 
der  Haut  zum  Augeiistiel 
gehörig,  inneres  Epithel 
und  dessen  Grundmem 
bran  continuirlich  mit 
der  Retina  und  ihren 
Häuten. 

Dünne  lamellöse  äussere 
Hülle  des  Augenepithels, 
welche  \on  der  'Scheide 
der  Nerven  entspringt, 
die  in  ihr  sich  ausbrei- 
ten. Bildet  die  UuUe  der 
Retina  u.  umkleidet,  mit 
der  Basalmembran  ver- 
eint, die  Pars  ciliaris  und 
das  innere  Epithel  der 
Pelluoida. 


Dem  Bau  nach  ein  Sin- 
nesepithel, eine  Lamelle, 
zerfallt  der  Fläche  nach 
in  eine  ausgedehnte  Pars 
perfecta  u.  eine  schmale 
Pars  ciliaris  retinae. 


Eine  Lamelle  aus  Cylin- 
derepithel  gebildet,  de- 
ren inneres  Ende  Pig- 
ment enthält.  Stäbchen, 
auf  deren  innerem  freien 
Ende.  Ganglion  nicht 
nachgewiesen,  Nerv  in 
mehreren  Abtheilungen 
eintretend,  Nervenstra- 
tam  zwischen  den  Epi- 
thelzellen. 

Eine  dicke  stmcturlose 
Basalmembran. 


Pecten. 

Contractiler  Augenstiel. 


Pellucida,  einfache  Haut 
des  Augenstiels,  äusseres 
Epithel  gehört  zu  diesem, 
inneres  Epithel  gehört  zur 
Linse. 


fehlt,  vielleicht  ist  es  die 

Scheide  des  vorderen 
Nerven  *). 


Dem  Bau  nach  eine  Epi- 
thelialformation,  aber  das 
Epithel  liegt  in  zwei  La- 
gen übereinander.  Pars 
ciliaris  scheint  in  den 
Seitenwülsten  vertreten. 


Zwei  Lagen  cylindrischer 
Zellen,  Pigment  nicht 
mehr  in  den  Zellen  ent- 
wickelt, statt  dessen  sind 

die  Epithelzellen  des 
Stiels  pigmentirt  und  im 
Grunde  der  Augenhöhle 
liegt  ein  (doppeltes)  Pig- 
mentstratum.  Die  Stäb- 
chen nach  diesem  hin 
gerichtet,  dem  Anschein 
nach  nicht  der  Oberflä- 
che des  Körpers  entspre- 
chend. Zwei  Nerven, 
die  aber  keine  besondere 
Schicht     in    der    Retinal 

U:i4_       ._J 'rir.AMAVi 


A8teria8'). 

Vertieftes  Hautpol- 
ster. 


fehlt. 


fehlt. 


Verwandeltes  Epi- 
thel der  Körper- 
oberfläche. 


Es  sind  vielleicht 
auch  hier  pigmen- 
tirte  Epithelzellen, 
die  an  der  freien 
Fläche  stäbchenar- 
tige Bildungen  tra- 
gen. 
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gränzt.  Ein  Querschnitt  des  Rückenmarks  zur  Zeit  der  Ausbildung 
der  Thränenfurche,  wo  dann  die  Längsstränge  schon  ziemlich  ent- 
wickelt sind,  zeigt  auffallende  Aehnlicfakeit  im  Bau.  Zunächst  am 
Centralkanal  ist  ein  Rest  wenig  metamorphosirter  Bildungszellen, 
eine  Schicht  kleiner  etwas  gestreckter  und  übereinander  gelagerter 
Zellen  geblieben,  die  sich  hier  wie  an  der  Retina  sehr  lebhaft 
imbibiren  und  die  die  erste  Spur  dessen  bilden,  was  man  als 
Epithel  des  Centralkanals  bezeichnet  hat.  Sie  entsprechen  also  der 
äusseren  Kömerschicht.  Dann  folgt  eine  zunächst  schmale  Schidit 
von  parallel  der  Oberfläche  des  Centralkanals  verlaufenden  Fibrillen, 
welche  freilich  an  der  vorderen  Gommissur  eine  stärkere  Entwick- 
lung haben.  Diese  Schicht  ist  der  Zwischenkömerschicht  wohl  nicht 
blos  scheinbar,  sondern  wirklich  homolog.  Nach  aussen  von  diesen 
folgen  wiederum  viele  kleine  Zellen,  zwischen  denen  jedoch  bereits 
Molekularmasse  liegt,  so  dass  eine  so  scharfe  Gränze,  wie  sie  sich 
an  der  Retina  zwischen  inneren  Körnern  und  Molekularsubstanz 
findet,  am  Rückenmark  entweder  fehlt  oder  sehr  rasch  vorübergeht. 
Gewisse  äussere  Parthien  dieses  Theils  werden  zu  Gangliennestem, 
weiter  nach  aussen  folgen,  dem  Stratum  der  Ausbreitung  des  N. 
opticus  entsprechend,  die  Längsstränge.  Die  Basalmembran  (Mem- 
brana prima  mihi)  ist  in  dieser  Periode  nicht  mehr  von  der  Pia  zu 
trennen.  Das  ganze  Rückenmark  wird  bis  tief  in  die  Längsstränge 
hinein  durchsetzt  von  Radiärfasern,  welche  von  den  Zellen  des  Cen- 
tralkanals ausgehen,  dadurch  wird  die  Aehnlichkeit  mit  der  Retina 
erhöht.  In  dieser  Periode  lässt  sich  jedoch  nicht  mehr  ein  Durch- 
schnitt der  Retina  mit  einem  Schnitt  aus  Rückenmark  oder  Gehim- 
wand  verwechseln.  Die  zeitliche  Entwicklung  geht  an  beiden  Orten 
zwar  so  vor  sich,  dass  zunächst  aussen  an  der  Oberfläche  des  dicken 
scheinbar  geschichteten  Epithels,  aus  dem  das  Centralorgan  besteht, 
sich  die  Nervenstränge  bilden,  aber  dann  treten  an  der  Retina  die 
inneren  Zellen  als  unverkennbare  Ganglienkugeln  hervor,  während 
im  Rückenmark  die  betreifenden -Zellen  erst  sehr  spät  den  Habitus 
der  Ganglien  annehm^L 

Wenn  es  auch  nicht  neu  sein  mag,  dass  die  Retina  grosse 
Aehnlichkeit  mit  dem  Centralnervensystem  hat,  so  dürfte  doch  diese 
stärkere  Urgirung  der  Zusammengehörigkeit  nicht  unnütz  sein. 

2)  Babuchin  hat  die  Form  Veränderung  der  Linse  im  Auge  der 
Schnecken  direct  beobachtet. 

3)  Ich  erlaube  mir  das  Auge  von  Asteracanthion  hineinzuziehen, 
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obgleich  ich  nichts  Neues  darüber  bringe.  Ich  kenne  es  zwar  ans 
eigener  Anschauung,  habe  aber  nnr  die  Untersuchnng  Haeckel's 
wiederholt.  Es  kam  mir  nur  darauf  an,  hier  Andeutungen  zu  ge- 
ben, wie  ein  solches  Auge  sich  der  Darstellung  anfQgt.  Beachtens- 
werth  scheint  in  dieser  HinsicTit  namentlich  auch  Mecznikow's 
Beschreibung  des  Auges  der  Landplanarie  Geodesmus  (Melanges 
biologiques  T.V).  Es  scheinen  die  Augen  der  Arthropoden  nach 
einem  ganz  anderen  Typus  entwickelt  zu  sein,  nicht  als  Einstül- 
pung, sondern  als  Vorstülpung  der  Haut,  so  dass  nnr  von  den 
niedrig  entwickelten  Augen  (Astcrias,  (ieodesrans)  ans  sich  ein  An- 
schluss  scheint  gewinnen  zu  lassen. 

4)  Die  Hüllen  des  Auges  von  Pterotrachea  bedürfen  noch  nähe- 
rer Untersuchung ;  meine  Präparate  ergaben  mir,  ich  habe  sie  wieder 
durchmustert,  nur  eine  einfache  Hülle  des  inneren  Auges,  jedoch 
hatte  ich  nnr  Augen  aus  Liquor  conservativus  zu  Gebote,  die  zur 
Präparation  sehr  wenig  taugen.  Auch  hier  zeigten  sich  mindestens 
insofern  Besonderheiten,  als  die  Haut  an  der  Grenze  zwischen  Pel- 
lucida  und  dem  Pigmentepithel  in  auffallender  Weise  festbaftet.  Ich 
bin  überzeugt,  dass  eine  eingehende  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
die  Homologie  mit  dem  Auge,  sei  es  der  Cephalopoden,  sei  es  von 
Pteroceras,  scharf  hervortreten  lassen  winl. 

5)  Das  Auge  von  Pecten  scheint  zwar  in  seinem  Bau  ziemlich 
genügend  klar  gelegt,  aber  zum  Verständnis«  mflsste  man  einiger- 
massen  erkennen  können,  wie  es  sich  entwickelt.  Ich  kann  das  fast 
gar  nicht  erkennen  und  vermag  dies  so  höchst  merkmftrdige  und 
vielen  Aufschluss  verspi-echende  Auge  deshalb  nur  ganz  oberflächlich 
in  die  Reihe  einzufügen ;  vorläufig  stört  es  in  manchen  Beziehungen 
den  Typus.  Ich  habe  jedoch  mit  der  Zeit  eine  so  hohe  Meinung 
von  der  ausserordentlichen  Consequenz  in  den  morphologischen  Bil- 
dungen der  Natur  gewonnen,  dass  ich  nicht  daran  zweifle,  es  werde 
auch  dies  Auge,  denn  ein  solches  ist  es  unzweifelhaft,  m  vollstän- 
digster Weise  sich  in  die  Norn^n,  nach  welchen  die  Augen  der 
übrigen  Mollusken  gebaut  sind,  fügen,  es  mag  ab^*  sein  dass  jene 
Nonnen  nicht  diejenigen  sind,  die  ich  hier  aufgestellt  habe. 

6)  Die  Membrana  perforata  hängt  sehr  eng  mit  dem  unterlie- 
genden Bindegewebe  zusammen,  jedoch  ist  sie  eine  selbständige 
Membran,  die  Gefässe  liegen  z.  B.  nicht  in  ihr,  sondern  unter  ihr, 
durch  eine  besondere  Hülle  von  ihr  getrennt.  Man  sieht  dies  auf 
einigen  meiner  Abbildungen,  jedoch  hjitte  ich  in  jener  Zeit  keinen 
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Grund,  besonders  genau  auf  dies  Verhalten  einzugehen.  Es  ist  mir 
nicht  zweifelhaft,  dass  man  sie  als  Basalmembran  des  Retinaepithels, 
d.  h.  der  inneren  Retina,  aufzufassen  hat.  Sie  ist,  wie  erwähnt,  das 
Homologon  der  Membrana  limitans  interna,  aber  mau  kann  sie  auch 
als  das  Analogon  der  Limitans  externa  betrachten;  es  ist  nämlich 
bei  den  Cephalopoda  dibranchiata  die  äussere  Retina  das  Analogon 
der  Retina  nervosa  der  Wirbelthiere,  die  innere  das  Analogon  des 
PigraentblattS'der  Wirbelthiere,  also  die  dazwischen  liegende  Mem- 
brana perforata  in  diesem  Sinn  Limitans  externa.  Es  zeigt  sich 
nun,  dass  die  Retina  externa  in  der  Reihe  der  Cephalopoden  an 
Bedeutung  verliert;  bei  Loligopsis  Zebra  fand  ich  bereits  das  Pig- 
mentblatt in  der  Weise  entwickelt,  dass  die  Zellen  cylindrisch  waren 
und  nur  in  ihrer  inneren  Hälfte  Pigment  enthielten,  bei  Nautilus 
sind  dann  diese  Zellen  schon  so  entwickelt  wie  bei  Pteroceras,  und 
die  äussere  Retina  tritt  dagegen  sehr  zurück.  Wenn  man  nun  Ho- 
mologie und  Analogie  durcheinander  werfen  wollte,  könnte  man  sa- 
gen, die  LimitaBB  Externa  wandre  Antth  die  Hetim  nervosa  hindurch 
nach  der  Seite  des  Bindegewebes  zu,  aber  weil  ein  solcher  Satz  an 
und  für  sich  sinnlos  ist,  muss  man  möglichst  strenge  die  beiden 
Vergleichsprinzipien  sondern;  offenbar  Ist  die  Homologie  ftlr  die 
meisten  anatomischen  Verhältnisse  die  Betrachtungsweise,  welche  am 
meisten  Aufechluss  gewährt. 

7)  Ich  habe  mich  früher  gescheut,  die  Pars  ciliaris  mit  der 
Retina  in  Verbindung  zu  bringen ;  nachdem  ich  jedocli  die  betreifen- 
den Vertiältnisse  näher  kennen  gelernt,  gewann  ich  die  Ueberzeuguug, 
dass  auch  für  Wirbelthiere  die  Zusammengehörigkeit,  für  welche 
Kölliker  mit  in  der  That  völlig  ausreichenden  Gründen  in  seiner 
Entwicklungsgeschichte  eintrat,  unzweifelhaft  ist.  Es  lässt  sich  nicht 
nur  die  Entwicklung  der  vorderen  Theile  der  Retina  entsprechend 
beobachten,  sondern  auch  das  Verhalten  der  Pars  ciliaris  des  Er- 
wachsenen lässt  noch  den  wahren  SadiverhAlt  erkennen.  Es  setzen 
sich  eben  die  beiden  Blätter  der  Retina  als  zwei  dicht  verklebte 
Zellenlagen  continuirlich  auf  das  Corp.  ciliare  fort,  mindestens  bis 
zu  den  der  Linse  anliegenden  Spitzen  der  Corona,  vielleicht  in  etwas 
veränderter  Form  noch  weiter.  Die  Untersuchung  ergiebt  femer 
unzweifelhaft,  dass  die  Zonula  Zinnii  als  Basalausscheidung  der  Zel- 
len der  Pars  ciliaris  auftritt,  wie  ja  die  Membrana  limitans  Basal- 
membran der  Retina  ist  Die  Zonula  zerfallt  bekanntlich  sehr  leicht 
in  Fasern  die  Querstreifung  zeigen,  die  Querstreifung  steht  pcrpen- 
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diculär  zur  Längsaxe  der  Zelle,  entspricht  also  der  Streifung  in  den 
Verdickungssäumen.  Beim  erwachsenen  Thier  —  Auge  von  Tarsius, 
Albinokaninchen  und  Hund  —  bekommt  man  häufig  Präparate,  auf 
denen  von  den  einzelnen  Zellen  die  Fasern  der  Zonula  zu  entspringen 
scheinen,  sich  auch  mit  diesen,  wenngleich  schwierig,  isoliren  lassen. 
Bei  Embryonen  erscheint  die  Zonula  mehr  homogen. 


Ich  hoffe  in  einiger  Zeit  detaillirte  Mittheilungen  über  alle  diese 
Verhältnisse  bringen  zu  können,  die  zunächst  hier  vorläufig  mit- 
zutheilen  und  zu  benutzen  ich  mir  erlaubte. 


Brkltnmg  itr  AUUdiigi«  aif  Taf.  XXL 


Fig.  1—13  von  Ptepooeras. 

Fig.  1.  Auge  von  Pteroceras  angeschnitten,  12inal  vergrössert.  Man 
sieht  in  dorn  Augenstiel,  der  sich  nach  vornehin  zur  Pellucida  verdünnt,  die 
Höhle  für  das  Auge;  in  diesem  die  angeschuittene  Linse,  die  von  dem  etwas 
zusammengefallenen  Glaskörper  umhüllt  wird.  Femer  die  ringförmige  Pars 
ciliaris  retinae  und  dahinter  die  Retina  selbst,  in  der  sich  nur  als  weisser, 
dem  Glaskörper  zugewandter  Saum  die  Stäbohenschiofat,  femer  die  Zone  des 
Pigments  und  nach  aussen  von  dieser  die  Zellenschicht  unterscheiden  lasst 
Die  Nervenausbreitung  in  dieser  tritt  nicht  hervor. 

Fig.  2.  Querschnitt  des  Augenstiels  noch  unterhalb  des  Tentakels,  30- 
mal  vergr.  a  Bindegewebe,  b  erster  Ring  von  Längsmuskeln,  c  zweiter  Ring 
von  Längsmuskeln,  d  Quermuskeln,  e  dritter  Ring  von  Längsmuskeln,  f  ein 
Gefass,  g  ein  Nerv. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Retina,  400mal  vergr.  a  Basalmembran, 
b  Nervenschicht,  c  Zellenschicht  der  Retina,  e  Stftbchenachicht,  f  Kappen  der 
Stäbchen,  g  Kanal  in  den  Stäbchen. 

Fig.  4.  IsoUrte  Zellen  aus  der  Zellensohioht  der  Retina,  900mal  vergr. 
A  zugespitzte  Zelle,  a  das  pigmentfreie  Ende  derselben,  b  abgehender  Faden. 
B  am  E^de  verbreitete  Zelle,  a  aufsitzende  Stäbchensubstanz.  C  fadenförmige 
Zelle,  a  das  in  die  Stäbchen  gehende  Härchen,  b  ein  zutretender  Nerv.  D  und 
E  fadenförmige  Zellen,  F  am  Ende  verbreiterte  Zelle.  G  eine  Mittelform. 

Fig.  5.  Zellengmppen  aus  der  Retina,  750mal  vergr.  A  eine  zugespitzte 
und  eine  fadenförmige  Zelle,    a  das  Fussende,    d  ein  herantretender  Nerv. 
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B  b  eine  fadenförmige  Zelle,  c  verzweigtes  Fussende  der  grösseren. Zolle« 
C  Zellen  mit  der  Basalmembran.  Bei  b  liegt  dieser  eine  Lamelle  der  Retina- 
hülle an. 

Flg.  6.  Zellengmppen  aus  der  Ketina,  Aa  am  £nde  verbreiterte  Zellen- 
form, b  fadenförmige  Zellen,  B  a  Nerv  zu  einer  Fadenzelle  gehend,  b  eine 
Fadenzelle,  einer  zugespitzten  Zelle  anliegend. 

'  Fig.  7.    Das  Pigment  im  Flächenschnitt,  um  die  Pigmentlückon  zu  zei- 
gen, 400mal  vergr. 

Fig.  8.  Gruppe  von  Stäbchen  und  Pigment,  man  sieht  bei  a  die  Här- 
chen in  die  Stäbchen  hinein-  und  heraustreten,  iOOmal  vergr. 

Fig.  9.  A  250roa1  vergr.  Von  den  Retinazellen  gehen  stark  gedehnte 
Härchen  an  der  einen  Seite  in  Stäbchensubstanz  hinein  und  ragen  z.  ThL 
auf  der  anderen  Seite  hervor.  B  40Cmal  vergr.  Aus  einer  Zellengruppe 
entspringt  ein  gemeinschaftliches  Haar  a,  welches  sich  aus  mehreren  Fädchen 
zusammensetzt,  von  denen  eins  bei  a'  weiter  verläuft.  C  ein  Härchen  a, 
welches  sich  aus  mehreren  Fädchen  zusammenlegt. 

Fig.  10.  Querschnitt  der  Stäbchen.  900mal  vergr.  a  Kanal  der  Stäb- 
chen mit  dem  Faden  darin. 

Fig.  11.  Querschnitt  des  Auges,  lOOmal  vergr  a  Wand  des  Augen- 
stiels, b  Pellucida,  c  Epithel  des  Augenstiels,  d  Nerven,  e  Epithel  der  Pel- 
Incida,  f  Pars  ciliarls  retinae,  g  Stäbchenschicht,  h  die  in  die  Stäbchen  hin- 
eingehenden Härchen,  i  Zellenschicht  der  Retina,  k  Nervenschicht. 

Fig.  12.  Epithel  des  Auges  von  der  Fläche,  500mal  vergr.  a  Retina 
perfecta,  b  Pars  ciliaris  retinae,  c  Epithel  der  Pellucida,  d  halbpigmentirte 
Epithelzellen  der  Pellucida,  e  Basalmembran. 

Fig.  13.  Quersdinitt  der  Retina,  500mal  vergr.  a  Hüllhaut  der  Retina 
(Choroidea),  b  Nerv,  c  Basalmembran  der  Retina. 

Fig.  14.  Linse  und  Glaskörper  isolirt  von  Littorina,  500mal  vergr. 
a  feiner  Glaskörporüberzug  der  Linse. 
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Ueber  die  Anwendung  des  Kreosots  bei  Anfertigung 
mikroskopischer  Präparate. 

Vou 
Professor  Dr.  Iiudwig  S^tieda  in  Uorpat. 


Bei  Anfei'tigiing  von  mikroskopischen  Präparaten  nach  der 
t'larke'schen  Methode  werden  die  betreffenden  Schnitte  der  Organe 
—  gleichviel  ob  mit  Carmin  imbibirt  oder  nicht  —  zuerst  duixh  ab- 
soluten Alkohol  entwässert,  dann  durch  Zusatz  von  Terpenthinöl 
durchsichtig  gemacht  und  schliesslich  mit  üanadabalsam  und  einem 
Deckgläschen  bedeckt.  Man  ist  durch  diese  Methode  in  Stand  ge- 
setzt, sehr  schöne  Präparate  besonders  aus  dem  Nervensystem  zu 
erhalten,  aber  ist  dabei  doch  vielen  Unbequemlichkeiten  ausgesetzt. 
Zu  diesen  Unbequemlichkeiten  rechne  ich  vor  Allem  die  Nothwen- 
digkeit,  die  Schnitte  zuerst  durch  Alkohol  entwässern  zu  müssen. 
Abgesehen  von  dem  hierbei  stattfindenden  Zeitverlust  kann  man 
dabei  niemals  die  Präparate  oder  Schnitte  in  der  Reihenfolge, 
wie  sie  einem  Organ,  z.  B.  vom  Gehirn,  entnommen  wurden,  auf- 
bewahren, weil  sie  beim  Liegen  in. Alkohol  natürlich  durcheinander 
gerathen.  Eine  ganze  -Serie  vieler  genau  auf  einander  folgender 
Schnitte  ist  aber  oft  äusserst  wünschenswerth.  Ferner  ist  jedem 
Mikroskopiker  der  Umstand  bekannt,  dass  viele  Präparate  durch  die 
Behandlung  mit  Terpenthinöl  in  sehr  unangenehmer  Weise  ein- 
schrumpfen. Um  einem  Theil  jener  Unbequemlichkeiten  zu  entge- 
hen, habe  ich  eine  Zeit  lang  alle  angefertigten  Schnitte,  ohne  die- 
selben durch  absoluten  Alkohol  entwässert  zu  haben,  sofort  mit  Ter- 
penthinöl behandelt.     Auf  diese  Weise  wurden   die  Schnitte  auch 


Digitized  by 


Googk 


L.  SiiedEf  lieber  d.  Auwend.  d.  Ki'eosols  bei  Auferiig.  mikr.  Präparate.    431 

durchsiditig,  aber  e»  bedurfte  dazu  längerer  Zeit,  bei  Präpai*aten, 
die  in  verdünntem  Spiritus  gelegen  hatten,  z.  B.  bei  Stücken, 
welche  in  Chromsäure  -  Lösung  erhärtert  waren,  ungefihr  V2— 1 
Stunde,  bei  Präparaten,  welche  in  Wasser  gelegen  hatten  oder  mit 
Carmin  und  anderen  Reagentien  behandelt  worden  waren,  dauerte 
es  oft  24  Stunden.  Es  ist  diese  Modificatiou  der  Clarke'schen  Me- 
thode meines  Wissens  zuerst  von  Reissner  angewendet  und  auch 
beschrieben  worden  (Reichert's  Archiv  Jahrg.  1860). 

Es  müssen  aber  dabd  die  Präparate  unter  steter  Aufsicht  sein, 
weil  das  Terpenthinöl  häufig  erneuert  werden  muss.  Bei  dieser 
langsamen  Einwirkung  des  Terpenthins  schrumpfen  aber  viele  Prä- 
parate in  ganz  unangenehmer  Weise  zusammen. 

Kürzlich  ist  von  Rindfleisch  (Zur  Histologie  der  Cestoden. 
Archiv  für  mikrosk.  Anatomie,  herausgegeben  von  M.  Schnitze 
I.  Bd.  pag.  138)  als  Ersatz  für  das  Terpenthinöl  zum  Aufhellen  mi- 
kroskopischer Präparate  Nelkenöl  empfohlen  worden.  Man  braucht 
nach  der  Vorschrift  von  Rindfleisch  die  angefertigten  Schnitte 
nicht  24  Stunden  in  absolutem  Alkohol  liegen  zu  lassen,  sondern  es 
genügen  schon  etwa  3  Stunden.  Rindfleisch  betont,  dass  die 
Nachtheile  der  Lufttrocknung,  welche  die  Behandlung  mit  Tei-pen- 
thinöl  mit  sich  führt,  ebenfalls  durch  das  Nelkenöl  vermieden  würden, 
weil  man  die  sehr  bald  aufgehellten  Präparate,  mit  Canadabalsam 
und  einem  Deckgläschen  bedeckt,  aufbewahren  könne. 

Die  von  Rindfleisch  dem  Nelkenöl  zugeschriebenen  Vortheile 
bei  Anfertigung  mikroskopischer  Präparate,  werden  in  noch  viel 
höherem  Grade  erreicht  durch  Anwendung  einer  anderen  Flüssigkeit, 
welche  deshalb  ganz  besonders  empfohlen  zu  werden  verdient.  Diese 
Flüssigkeit  ist  das  Kreosot.  Das  Kreosot  ist  zuerst  in  Anwendung 
gezogen  worden  von  Kutschin  bei  Untersuchungen,  welche  er  über 
das  Nervensystem  der  Neunauge  anstellte  (lieber  den  Bau  des  Rücken- 
marks des  Neunauges.  Diss.  inaug.  Kasan  1863).  Durch  diese  Disser- 
tation habe  ich  das  Kreosot  kennen  gelernt  und  seit  der  Zeit  auch 
vielfach  benutzt.  In  Deutschland  scheint  diese  Dissertation  und  so- 
mit auch  die  Empfehlung  des  Kreosots  ganz  unbekannt  geblieben 
zu  sein. 

Ktttschin  verfuhr  folgendermassen :  Er  brachte  die  vorher  mit 
Wasser  abgespülten  Schnitte  auf  ein  Objectgläschen,  entfernte  das 
überflüssige  Wasser  durch  Fliesspapier,  fügte  dann  einen  Tropfen 
Kreosot  hinzu  und  beobachtete  nun  ein  sehr  schnelles  Durchsichtig- 
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werden  der  Schnitte.  Hatte  er  die  Schnitte  vorher  in  einer  Mischung 
von  Spiritus  und  Aether  etwa  */2  Stunde  hegen  gelassen,  so  wurden 
dieselben  ganz  plötzhch  durchsichtig.  Kutschin  bedeckte  dann  die 
durchsichtig  gewordenen  Schnitte  mit  einem  Deckgläschen,  auf  des- 
ren  Rand  er  Daraarrharz  auftrug,  um  die  Präparate  so  aufzubewahren. 
Kntschin  hebt  ganz  besonders  hervor,  dass  das  Kreosot  nicht  allein 
für  Präparate  des  Nervensystems,  sondern  auch  für  andere  in  Chroro- 
säurelösung  erhärtete  Organe  brauchbar  sei. 

Das  Verfahren  von  Kutschin  modificirte  ich  •—  nachdem 
ich  seine  Angaben  bestätigt  gefunden  hatte  —  sehr  bald 
dahin,  dass  ich  die  durchsichtig  gewordenen  Schnitte  nicht  sofort  mit 
einem  Deckgläschen  bededcte,  sondern  erst  das  überflüssige  Kreosot 
abwischte,  dann  einen  Tropfen  Damarrharz  oder  Canadabalsam  auf 
den  Schnitt  brachte  und  nun  erst  mit  einem  Deckgläschen  bedeckte. 
Ich  vermied  dabei  die  Anwendung  des  absoluten  Alkohols,  konnte 
von  einem  Organ  eine  Reihe  von  Schnitten  gerade  in  der  Reihen- 
folge, wie  sie  dem  Organe  entnommen  waren,  auf  Objectgläschen 
bringen  und  sofort  aufhellen ;  ich  brauchte  nicht,  wie  beim  Terpen- 
thinöl,  von  Zeit  zu  Zeit  einen  neuen  Tropfen  hinzuzusetzen,  ich  ver- 
mied das  durch  das  längere  Stehen  an  der  Luft  bedingte  unange- 
nehme Schrumpfen  der  Schnitte.  Bei  Schnitten,  welche  in  Wasser 
gelegen  hatten  und  deshalb  etwas  längere  Zeit,  d.  h.  einige  Minuten, 
zum  Durchsichtigwerden  bedurften,  fand  ich  es  zweckmässig,  den 
Schnitt  sofort  mit  einem  Deckgläschen  zu  bedecken,  womit  jeder 
Schrumpfung  sicher  vorgebeugt  werden  kann. 

Als  ich  durch  die  Mittheilungen  von  Rindfleisch  das  Nel- 
kenöl als  Ersatz  für  Terpenthinöl  kennen  gelenit  hatte,  machte  ich 
sofort  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Nelkenöl,  in  Folge  derer  ich 
die  Angaben  von  Rindfleisch  durchaus  bestätigen  kann.  Ich  dehnte 
aber  auch  die  Anwendung  des  Nelkenöls  sehr  bald  dahin  aus,  dass 
ich  dasselbe,  wie  ich  beim  Gebrauch  des  Kreosots  gewohnt  war, 
direct  auf  wässrige  Präparate  applicirte.  Auch  mit  Nelkenöl  erzielte 
ich  einen  Erfolg,  die  Präparate  wurden  ebenfalls  durchsichtig,  doch 
lange  nicht  so  schnell,  wie  nach  Anwendung  von  Kreosot.  Während 
beim  Gebrauch  des  Kreosots  nur  einige  Minuten  bis  zum  Durch- 
sichtigwerden vergingen,  dauerte  bfei  Benutzung  von  Nelkenöl  das 
Aufhellen  viel  länger,  mindestens  \/2  Stunde,  oft  eine  Stunde  und 
mehr.  Dabei  war  ein  Schrumpfen  einiger  Präparate  nicht  zu  ver- 
meiden. 


Digitized  by 


Googk 


Ueber  d.  Auwendung  d.  Kreosots  bei  Anfertigung  mikrosk.  Präparate.     433 

Obgleich  ich  nun  im  Nelkenöl  und  im  Kreosot  zwei  Flüssigkei- 
ten kannte,  welche  die  Benutzung  des  Terpenthmöls  völlig  entbehr- 
lich machten,  und  ich  kaum  erwarten  durfte,  irgend  eine  andere 
Flüssigkeit  aufzufinden,  welche  noch  besondere  Vorzüge  auch  vor  dem 
Kreosot  besitzen  sollte,  so  unteniahm  ich  dennoch  die  Prüfung  einer 
grossen  Reihe  ätherischer  Oele  m  Rücksicht  auf  ihre  Fähigkeit, 
Präparate  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  aufzuhellen.  Die 
Herren  CoUegen  Buchheim  und  Dragendorf  hatten  die  Freund- 
lichkeit, mir  aus  ihren  Sammlungen  eine  grosse  Menge  von  verschie- 
denen Oelen  zum  Zwecke  dieser  Untersuchung  zu  Gebote  zu  stellen. 
Ich  prüfte  die  Oele  in  folgender  Weise :  Von  einem  in  Chrom- 
säurelösung gleicbmässig  erhärteten  Organe  fertigte  ich  eine  Anzahl 
feiner  Schnitte,  einen  Theil  der  Schnitte  brachte  ich  in  absoluten 
Alkohol,  den  anderen  Theil  in  Wasser.  Die  aus  dem  Wasser  oder 
aus  dem  Alkohol  entnommenen  Schnitte  übertrug  ich  nun  auf  ver- 
schiedene Objectgläschen  und  beobachtete  nun  nach  der  Uhr,  wie- 
viel Zeit  bis  zum  Durchsichtigwerden  der  Präparate  je  nach  Zusatz 
der  verschiedenen  Oele  verging. 

Es  stellte  sich  als  Resultat  dieser  Untersuchung  heraus,  dass 
die  geprüften  Oele,  deren  Aufzählung  unten  folgt,  sich  in  zwei 
Gruppen  sondern  Hessen.  Die  Oele  der  ersten  Gruppe  wirkten 
alle  wie  Terpenthinöl,  d.  h.  sie  hellten  die  durch  absoluten  Alkohol 
entwässerten  Präparate  in  kui^zer  Zeit,  oft  schon  nach  einigen  Mi- 
nuten, auf;  auf  wässrige  Schnitte  dagegen  übten  sie  entweder  erst 
nach  stundenlanger  Einwirkung  ihren  aufhellenden  Einfluss  aus  oder 
Hessen  die  Präparate  ganz  unverändert. 

Von  den  zu  dieser  ersten  Gruppe  gehörigen  Oelen  nenne  ich: 

OL  Terebinthinae, 

Ol.  Absynthii, 

Ol.  Balsam.  Copaivae, 

Ol.  Cortic.  Aurantiorum, 

Ol.  Cubebarum, 

Ol.  Foeniculi, 

Ol.  Millefolii  tiorum, 

Ol.  Sassafras, 

Ol.  luniperi, 

Ol.  Menthae  cripsae, 

Ol.  Origani  vulgaris, 

Ol.  Lavandulae, 

26 
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OL  Gumini, 

Ol.  Cajeputi, 

Ol.  Cascarillae  cortic, 

Ol.  Sabinae, 

Ol.  Citri. 
Man  wird  demnach  keinen  Grund  haben,  die  aufgezählten  Oele, 
welche  ihrer  chemischen  Constitution  nach  dem  Tei'penthinöl  in  ein- 
zelnen Bestandtheilen  oder  auch  ganz  isomer  sind,  zu  verwenden. 
Die  andere  Gruppe  der  ätheiischen  Oele  wirkt  wie  Nelkenöl, 
d.  h.  hellt  Präparate,  welche  in  Spiritus  gelegen  haben,  recht  schnell, 
wässrige  Präparate  dagegen  etwas  langsamer  mit  nicht  zu  ver- 
meidender Schrumpfung  auf.  Zu  dieser  Gruppe  gehörig  erwiesen  sich : 

Ol.  Gaultheriae, 

Ol.  Cassiae, 

Ol.  Cinnamomi, 

Ol.  Anisi  stellati, 

Ol.  Bergamotti, 

OL  Cardamomi, 

Öl.  Coriandri, 

Ol.  Carvi, 

Ol.  Roris  marini.  . 

Diese  genannten  Oele,  welche  meist  Verbindungen  von  Säuren 
oder  Aetherarten  organischer  Säuren  oder  Aldehyde  oder  aklehydarti- 
ger  Körper  sind,  dürften  demnach  in  gleicher  Weise,  wie  Nelkenöl, 
eine  Verwendung  finden. 

Die  Fragen,  wie  diese  Oele  wirken,  welche  chemischen  Vorgänge 
statthaben,  warum  die  Oele  der  zweiten  Gruppe  einen  Vorzug  vor 
den  Oelen  der  ersten  Gruppe  haben,  vermag  ich  hier  nicht  zu 
beantworten;  ich  begnüge  mich  damit,  die  Thatsachen  hinzustellen. 
Da  ich  der  Ansicht  bin,  das^  das  Kreosot  alle  anderen  bisher 
angewendeten  Hülfsmittel  zum  Aufhellen  —  immer  in  Hinsicht  auf 
die  spätere  »Einschliessunga  der  Präparate  —  überlBüssig  macht 
und  sehr  bald  die  verdiente  Verbreitung  finden  wird,  so  gebe  ich 
zum  Schluss  eine  Beschreibung  der  auf  diese  Weise  modificirten 
Clarke'schen  Methode. 

Man  bringe  die  angefertigten  Schnitte,  wenn  diese  einem  schön 
in  Carmin  gefärbten  Organe  entnommen  sind  oder  gar  nicht  einer 
Färbung  mit  Carmin  bedürfen,  sofort  auf  einen  Objectträger,  ent- 
ferne das  Wasser  oder  den  Spiritus  durch  Fliesspapier,  oder  wische 
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dasselbe  einfach  mit  einem  zarten  Tuch  fort  und  setze  dann  einen 
Tropfen  Kreosot  zu  jedem  Präparat.  Bedürfen  die  gemachten  Schnitte 
erst  eine  Behandlung  mit  (Jarmin  oder  Essigsäure  oder  mit- beiden 
Reagentien,  so  lasse  man  ihnen  diese  zu  Theil  werden,  spüle  die 
Schnitte  gehörig  mit  Wasser  ab,  bringe  sie  dann  auf  den  übjectträger 
und  setze  nach  Entfernung  des  Wassers  Kreosot  hinzu.  —  Sobald  früher 
oder  später  das  Präparat  durchsichtig  geworden,  so  wische  man  das 
überflüssige  Kreosot  fort,  bringe  einen  Tropfen  in  Terpenthinöl  ge- 
löstes Damarrharz  oder  Canadabalsam  darauf  und  bedecke  dasselbe 
mit  einem  Deckgläscben. 


Ich  füge  zu  diesem  Beitrag  zur  mikroskopischen  Technik  noch 
eine  kleine  Notiz,  welche  vielleicht  dem  einen  oder  anderen  Mikros- 
kopiker  benutzbar  erscheint. 

Um  Präparate,  welche  in  Glyoarin  oder  auch  anderen  Flüssig- 
keiten feucht  aufbewahrt  werden  sollen,  einzuschliessen,  benutzt 
man  bekanntlich  verschiedene  sog.  Kitte  (Frey,  das  Mikroskop  und 
die  mikroskopische  Technik.  Zweite  Auflage.  Leipz.  1865.  pag.  124— 
129).  Ziemlich  verbreitet  ist  der  sog.  Ziegler'sche  weisse  Kitt, 
der  durch  Apotheker  Meyer  in  Frankfurt  am  Main  am  besten  zu 
beziehen  ist.  Ich  benutze  nun  schon  seit  einigen  Jahren  einen  Kitt, 
welcher  demZiegler'schen  ganz  gleich  aussieht  und  den  Ziegle ra- 
schen Kitt,  dessen  Bereitung  ich  nicht  kenne,  vollständig  ersetzt  — 
Diesen  Kitt  kann  mau  sich  selbst  bereiten  oder  beim  Apotheker  be- 
reiten lassen  nach  folgender  Vorschrift,  welche  durch  verschiedene 
Versuche  sich  als  die  bequemste  herausgestellt  hat: 

Man  verreibe  Zinkoxyd  mit  der  entsprechenden  Menge  Terpen- 
thinöl und  setze  unter  stetem  Verreiben  zu  je  einer  Drachme 
des  Ziukoxyds  eine  Unze  einer  syrupsdicken  Lösung  von  Damarr- 
harz. in  Terpenthinöl.  Man  erhält  dadiuch  einen  weissen,  dem 
Ziegler'sehen  ganz  gleichen  Kitt.  Wünscht  man  eine  andere  Farbe, 
so  kann  man  statt  des  Zinks  Zinnober  nehmen  und  erhält  dann  einen 
schönen  rothen  Kitt,  aur  nehme  man  3ii  auf  ^i. 

Ist  der  weisse  oder  rothe  Kitt  durch  längeres  Stehen  ein  wenig 
erstarrt,  so  kann  man  ihn  durch  Terpenthinöl,  Aether  oder  Chloro- 
form in  beliebiger  Weiise  ganz  nach  Wunsch  flüssig  machen,  um  ihn 
sofort  zu  verwenden. 

Dorpat,  den  27.  Sept.  (9.  Octbr.). 
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Beitrag  zur  Eenntniss  des  anatomischen  Baues  der 

Tasthaare. 

Vortrag  gehalten  in  der  physiographischen 
Gesellschaft  in  Lund  am  7.  März  1866 

von 
M.  T.  •dentuB. 

(Aus  dorn  Schwedischen  der  Acta  üniversitatis  Lundensis  Jahrg.  ü.) 
Hierzu  Taf.  XXn. 


Die  Tast-  oder  Spürhaare  (pili  tactus,  mystaces  et  supercilia, 
Morrhären,  Vserbörster,  whiskers,  poils  du  tact)  zeichnen  sich  vor 
den  übrigen  Haarbildungen  nicht  Mos  durch  Grösse  und  Lage,  son- 
dern vor  Allem  durch  ihre  bedeutende  Empfindlichkeit  und  Be- 
weglichkeit aus,  welche  Eigenschaften  sie  hauptsächlich  zu  feinen 
Gefühlsorganen 'geeignet  machen.  Wie  bekannt  haben  diese  Haare 
ihren  Sitz  auf  der  Oberlippe,  über  den  Augen,  bei  einer  Anzahl  von 
Thieren  selbst  auf  der  Unterlippe  und  am  Kinn.  Ausserdem  findet 
man  sie  veremzelt,  auf  grösseren  oder  geringeren  Abständen  hinter 
den  Mundwinkeln  zerstreut.  Auf  der  Oberhppe,  wo  sie  am  grössten 
und  zahlreichten  vorkommen,  stehen  sie  auf  beiden  Seiten  um  den 
Maulrücken  in  regelmässigen,  von  dem  Lippenrande  aufwärts  und 
nach  Aussen  hin  etwas  auseinander  gehend  geordneten  Reihen,  mit 
den  grössten  Follikeln  und  Haaren  zu  oberst.  Gegen  den  Lippen- 
rand selbst  zu  werden  die  Haare  immer  kleiner  und  zeigen  sich 
zugleich  mehr  unregelmässig  zusammengestellt.  Ueber  dem  inneren 
Theile  jedes  Auges  liegt  eine  Gruppe  etwas  kleinerer  Haare,  in 
ungleicher  Anzahl  bei  verschiedenen  Thierarten,  von  2  bis  zu  8 — 10, 
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in  letzterem  Falle  in  2  Reihen.  Auf  der  Unterlippe  kommen  sie 
theils  am  Lippenrande,  theils  in  einer  kleinen  Gruppe  in  der  Mit- 
tellinie des  Kinns  etwas  mehr  vom  Maule  entfernt  vor.  Die  Grösse 
der  Follikel  sowohl  wie  der  Haare,  wird  weniger  von  der  Grösse 
des  Thieres,  als  von  der  Art  beeinflusst.  So  habe  ich  die  Länge 
der  Haarfollikel  bei  der  braunen  Ratte  3,  5 — 4  Mm.,  bei  Kaninchen 
6 — 7  Mm.,  bei  Katzen  ungefähr  4  Mm.  und  bei  Seehunden  14— 15  Mm. 
gefunden,  während  sie  bei  Ochsen  nur  ungefähr  eine  Länge  von  5  Mm. 
erreichen. 

Tasthaare  scheinen  bei  allen  Klassen  der  Säugethiere  vorzu- 
kommen, obgleich,  wie  die  angeführten  Vergleichungen  ausweisen, 
sehr  ungleich  ausgebildet.  Sehr  ausgebildet  sind  sie  bei  den  Nagern, 
ebenso  bei  den  Raubthieren,  besonders  bei  den  Katzen,  ihre  höchste 
Entwickelung  und  Grösse  scheinen  sie  bei  den  Seehunden  zu  errei- 
chen. Obwohl  unsere  Kenntniss  von  dem  Entwicklungsgrade  der 
Tasthaare  bei  den  verschiedenen  Thierfamilien  noch  sehr  unvollständig 
ist,  so  scheint  es  doch  ziemlich  gewiss,  dass  ihre  Ausbildung  gleichen 
Schritt  hält  mit  dem  durch  die  Lebensweise  und  den  Aufenthaltsort 
bedingten  Bedttrfüiss  von  besonderen  und  in  gewisser  Entfernung 
wirkenden  Geftthlsorganen.  Insbesondere  fftr  Thiere,  welche  haupt- 
sächlich des  Nachts  in  Thätigkeit  sind  und  auf  Nahrung  ausgehen, 
an  dunkeln,  engen  Stellen  leben,  oder,  wie  die  Seehunde,  sich  zwi- 
schen treibenden  Eisstücken  aufhalten,  scheint  die  Bedeutung  dieser 
Haare  wie  eine  Art  Taster  ganz  auf  der  Hand  zu  liegen  ^). 

.  Im  Allgemeinen  gross  und  vergleichungsweise  leicht  zu  präpa- 
riren  haben  die  Tasthaare,  wenigstens  seit  Morgagni's  Zeit,  einen 
Gegeifstand  für  Untersuchungen  abgegeben. 


1)  Diese  Wichtigkeit  der  Tasthaare  ist  auch  durch  Versuche  an  den  Tag 
gelegt.  Carpenter  (Todd's  Gyclopaodia  of  Anat.  Vol.  IV  art.  Touch. 
p.  1167)  fuhrt  an,  »dass  durch  das  Abschneiden  der  Tasthaare  das  Thier  im 
hohen  Grade  das  Vermögen  verliere,  im  Dunkeln  seine  Bewegungen  zu  re- 
geln«. So  hat  Mr.  Broughton  gefunden,  dass,  während  eine  junge  Katze 
mit  vollständigen  Tasthaaren  sich  mit  verbundenen  Augen  aus  einem  Laby- 
rinthe, worin  man  sie  zu  dem  Behufe  gebracht,  habe  zurecht  finden  kön- 
nen, sie  dagegen  hierzu  nicht  im  Stande  gewesen  sei,  nachdem  man  sie  der 
Tasthaare  beraubt  hatte.  Sie  stiess  nun  unaufhörlich  mit  dem  Kopfe  gegen 
die  Wände,  sprang  gegen  alle  Ecken  und  fiel  ubor  die  ihr  in  den  Weg  ge- 
legten Absätze,  anstatt  ihnen  aus  dem  Wege  zu  orehen,  wie  sie  es  vor  Be- 
raubung der  Tasthaare  gethan  hatte. 
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Obwohl  man  dabei  nicht  umhin  konnte,  auf  die  ansehnlichen 
Nervenverzweigungen  Bedacht  zu  nehmen,  welche  in  diese  Gebilde 
ausgehen,  und  man  selbst  auf  experimentalem  Wege  ihre  grosse 
Empfindlichkeit  erkannte,  so  hielt  man  sie  gleichwohl  in  früheren 
Zeiten  eigentlich  nur  für  Haare  in  der  gewöhnlichen  Auffassung,  ja 
sah  in  ihnen  nur  den  Typus  selbst  fQr  die  Haarbildung  der  SÄuge- 
thiere  ^).  Erst  genauere  Untersuchungen  haben  in  der  neueren  2Jeit 
die  Verschiedenartigkeit  im  Baue  oder  vielmehr  bei  den  Tasthaaren 
die  Anwesenheit  von  wesentlichen  Theilen  herausgestellt,  welche  den 
gewöhnlichen  Haaren  ganz  und  gar  fehlen.  Aus  diesem  Grunde  hat 
man  mehr  und  mehr  angefangen  sie  von  den  letztgenannten  zu  unter- 
scheiden und  endlich  —  Leydig—  sie  als  Organe  sui  generis  zu 
betrachten.  Analog  mit  unserer  bereits  feststehenden  Kenntniss  des 
Wesens  der  Nerven  in  den  übrigen  Tastorganen  können  wir  erwarten, 
auch  bei  den  Nerven  der  Tasthaarc  ähnliche  Terminalbildungen  zu 
finden.  So  weit  mir  bekannt  ist,  hat  man  indessen  keine  specielle  Un- 
tersuchungen über  die  Art  der  Endigung  der  Nerven  hi  den  Tasthaaren 
angestellt.  Es  ist  deshalb  ganz  natürlich,  dass  ich  bei  meinen  Untersu- 
chungen über  die  in  Rede  stehenden  Organe  hauptsächlich  meine  Auf- 
merksamkeit auf  diesen  Punkt  gerichtet  habe.  Auch  in  Bezug  auf  die 
übrigen  hierhergehörenden  Theile,  besonders  den  kavernösen  Körper, 
welche  in  Bezug  auf  ihre  Anatomie  gewiss  besser  untersucht  und  be- 
kannt sind,  gibt  es  hier  und  da  theils  hinzuzufügen,  theils  zu  berich- 
tigen. Uebrigens  muss  ich  bemerken,  dass  mein  Untersuchungsma- 
terial sich  hauptsächlich  auf  die  Katze,  die  braune  Ratte  und  die  Haus- 
maus erstreckt.  Nur  in  geringerem  Masse  hatte  ich  auch  Gelegen- 
heit Hund,  Kaninchen,  Meerschwein  und  Ochsen  zu  untersuchen. 

Wie  wir  früher  bereits  angedeutet  haben,  sind  die  Tasthaare 
freilich  wirkliche  Haare  und  haben,  wie  jene,  alle  die  Theile,  welche 
den  gewöhnlichen  Haaren  zukommen:  Haarsack  mit  Papille,  Wur- 
zelscheiden und  Haarschaft  mit  bulbus.  In  ihrer  Eigensdiaft  als 
Tastorgane  sind  sie  aber  zugleich  mit  einem  zwischen  dem  Haarsacke 
und  den  Wurzelscheiden  gelegenen  kavernösen  Körper  versehen,  mit 
welchem  ein  charakteristischer  nervöser  Apparat  im  engsten  Zusam- 
menhange steht  Die  eigentlichen  Haartheile  stimmen  indessen  in 
Bezug  auf  ihren  Bau  so  nahe  mit  dem  der  gewöhnlichen  Haare 
überein  und  sind  von  Anderen  bereits  so  genau  beschrieben,  dass 


1)  Eble,  die  Lehre  von  den  Haaren.    Wien  1881.    Bd.  I  S.  64  u.  185. 
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wenig  in  dteser  Beziehung  hinzuzufügen  bleibt.  Indem  ich  deshalb 
den  Bau  dieser  Theile  als  bekannt  voraussetze,  glaube  idi  mich  in 
Bezug  hierauf  nur  auf  einige  kurze  Andeutungen  beschränken  zu 
brauchen,  um  demnächst  ausführlicher  die  für  die  Tasthaare  charak* 
teristischen  Bildungen  zu  behandeln. 


Der  eigentliche  Haarsack  besteht  bekanntlich  aus  einem  Gebilde 
des  Bindegewebes,  welches  in  Bezug  auf  die  Textur  am  meisten  den 
sogenannten  fibrösen  Membranen  ähnelt.  Sowohl  im  Längs-  als 
Querschnitt  erweiset  es  sich  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der 
umgebenden  Lederhaut,  welche  ungefähr  bei  der  Mündung  des  Sackies 
allmälig  eine  festere,  bei  grossen  Tasthaaren  fast  knorpliche  Konsi- 
stenz annimmt.  Gleichwie  bei  den  gewöhnlichen  Haaren  unterschei- 
det man  auch  in  dem  fibrösen  Sacke  der  Tasthaare  eine  äussere 
longitudinale  und  eine  innere  transversale  Lage,  welche  jedoch  ohne 
scharfe  Gränze  in  einander  ttbei^ehen.  Entstanden  durch  eine  von 
der  Röhrenform  des  Organs  bedingte  verschiedene  Anordnung  von 
Elementen  der  Lederhaut,  scheint  es  indessen  nur  die  longitudinale 
Lage  zu  sein,  welche  die  direkte  Fortsetzung  des  corium  bildet, 
während  die  transversale  Lage  mehr  auftritt  wie  eine  verstärkende 
vollständige  innere  Bekleidung  derersteren.  Am  stärksten  entwickelt 
zeigt  sich  die  transversale  Lage  am  Halse  des  Haarsackes,  wo  sie 
einen  ansehnlichen,  nach  innen  sich  neigenden  Wulst  bildet,  welcher 
ringförmig  dicht  das  austretende  Haar  umschliesst.  Aufwärts  zieht 
sich  dieser  Wulst  allmälig  zurück  und  verliert  sich  m  der  äusseren 
Lage  der  umgebenden  Haut,  während  er  dagegen  abwärts  g^en 
die  Höhlung  der  Follikel  zu  mehr  steil  abgeschnitten  ist.  In  und 
über  demselben  trifll  man  nicht  selten,  und,  wie  es  scheint,  be- 
ständig bei  der  Ratte  mehr  oder  mindier  reichlich  Pigment.  Einen 
ähnlichen,  gewöhnlich  in  Form  eines  Knies  hervortretenden  Wulst 
bildet  die  transversale  Lage  auch  eine  Strecke  weiter  unten  am 
Haarsacke,  gewissermaassen  als  untere  Begränzung  für  den  Ring- 
sinus. —  Sowohl  Gegenbaur*)  als  Leydig^)  führen  im  Gegensatze 


1)  C.  Gegenbaur:  Untersuchungen  über  die  Tasthaare  einiger  Säuge- 
thiere.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  v.  Siebold  u-  KöUiker.  3.  Bd. 
1851.     S.  18. 

2)  F  Leydig:  Ueber  die  äusseren  Bedeckungen  der  Säugethiere.  Archiv 
f.  Anat.,  Physiol.  etc.  v.  Reichert  u.  DuBois-Reymond.    1859.   S.  714. 
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ZU  älteren  Angaben  an,  dass  sie  niemals  Blutgefässe  in  den  Wan- 
dungen des  Haarsackes  gefunden  hätten.  Bei  injieirten  Präparaten 
einer  jungen  Katze  habe  ich  dieselben  jedoch  deutlich,  obgleich  spar- 
sam, beobachtet.  Die  Tasthaare  zeigen  sich  somit  in  dieser  Bezie- 
hung verschieden  von  den  gewöhnlichen  Haaren,  welche  wenigstens 
bei  den  Menschen  nach  Bendz,  Kölliker  und  Anderen  an  diesem 
Theile  mit  einem  reichen  Kapillarnetze  versehen  sind.  Diese  Ab- 
weichung erklärt  sich  indessen  leicht  daraus,  dass  die  Tasthaare, 
abgesehen  von  der  Papille,  so  reich  mit  Blutgefässen  in  der  Höhle 
des  Haarsackes  versehen  sind. 

Die  Talgdrüsen  sind  an  Grösse  und  Anzahl  bei  den  einzelnen 
Thierarten  verschieden,  stimmen  jedoch  in  Bezug  auf  ihren  Bau 
vollkommen  mit  den  wohlbekannten  ihnen  entsprechenden  Drüsen 
bei  dem  Menschen  überein.  Gegenbaur*)  beschreibt  und  bildet  sie 
ab  als  eingebettet  in  der  äusseren  Wurzelscheide,  doch  macht  er 
dabei  die  Bemerkung,  dass  sie  sich  auch  über  die  Wurzelscheide 
hinaus  und  in  die  Bindegewebelage  erstrecken  könnten.  Ich  für 
meinen  Theil  habe  sie  immer  liegen  gefunden  oberhalb  der  äusseren 
Wurzelscheide  in  dem  obersten  Theile  der  Haarsackswandung  oder 
ausserhalb  derselben  hervortretend.  In  derselben  Weise  werden  sie 
auch  von  Leydig^)  abgebildet. 

In  dem  gewöhnlichen  Haare  wird  die  transversale  Lage  des 
Haai*sackes  von  einer  homogenen  Membran  bekleidet,  Glashaut  Köl- 
liker, auf  deren  inneren  Fläche  die  äusseren  Zellen  der  Wurzel- 
scheide unmittelbar  ruhen.  Sie  zeigt  sich  folglich  wie  eine,  wenn 
auch  ungewöhnlich  entwickelte,  Basalmembran  für  den  genannten 
rein  epithelialen  Theil  und  wird  von  Kölliker  auf  den  eigentlichen 
Haarsack  hingeführt,  dessen  dritte  innerste  Lage  sie  dann  ausmacht. 
An  dem  menschlichen  Haare  erstreckt  sie  sich  von  dem  Grunde  des 
Haarsackes  gleich  hoch  hinauf  wie  die  innere  Wurzelscheide  und 
vielleicht  noch  höher.  In  den  Tasthaaren  kommt  die  homogene 
Membran  vergleichsweise  efcen  so  stark  entwickelt  vor,  zeigt  jedoch 
in  Bezug  auf  die  Lage  die  bedeutende  Verschiedenheit,  dass  sie  sich 
nicht  an  die  transversale  Lage  des  Haarsackes  anschliesst,  sondern 
ihrer  fast  ganzen  Ausdehnung  entlang  davon  getrennt  ist  und  nur 


1)  I.  c.  S.  22. 

2)  I.  0.  Taf.  XIX  figg.  8  u.  4. 

3)  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  u.  s.w.  4.  Aufl.  1863.   S.  152. 
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nach  oben  hm  mit  ihr  zusammenhängt.  Hierdareh  entsteht  zwischen 
beiden  ein  offener  Raum,  welcher  gerade  von  dem  für  die  Tasthaare 
charakteristischen  kavernösen  und  Nerven- Apparate  eingenommen  wird. 
In  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  fraglichen  Membran  in  den  Tast- 
haaren behauptet  G e genbau r  0«  dass  sie  oben  mit  deutlichem  freien 
Rande  ende,  und  auf  der  Zeichnung  lässt  er  dieses  geschehen  in  glei- 
cher Höhe  mit  der  äusseren  Wurzelscheide.  Einen  solchen  freien 
Rand  habe  ich  niemals  finden  können,  sondern  glaubte  im  Gegen- 
theile  an  Längsschnitten  der  Haarfollikel  deutlich  beobachten  zu 
können,  dass  die  homogene  Membran  aufwarte  in  gleicher  Höhe  mit 
der  äusseren  Wurzelscheide  wohl  verdünnt  werde,  doch  gleichwohl 
direkt  sich  in  die  äusserste  Lage  der  Lederhaut  fortsetze,  welche, 
wie  bekannt,  bei  getrockneten  Präparaten  sehr  oft  in  Form  eines 
feinen  homogenen  Randes  hervortritt.  Einigemal  habe  ich  bei 
glücklichen  Schnitten  selbst  sie  zusammenhängen  gesehen  mit  der 
bekleidenden  Membran  der  Talgdrüsen.  Aus  diesen  Gründen  nehme 
ich  an,  dass  man  auch  bei  den  Tasthaaren  berechtigt  sei  die  homo- 
gene Membran  zu  dem  eigentlichen  Haarsack  zu  rechnen. 

Sowohl  bei  den  gewöhnlichen  Haaren  des  Menschen  wie  bd  den 
Tasthaaren  der  Thiere  beschreiben  alle  neuem  Verfasser  eine  Strei- 
fung aussen  auf  oder  in  der  homogenen  Membran.  Auf  der  äusseren 
Fläche  dieser  Membran  findet  Gegenbaur^)  »Kemfasem«  aufge- 
lagert, die  bei  der  Ratte  parallel  in  regelmässigen  Abständen  ver- 
laufen und  durch  einzelne  Quer^astomosen  verbunden  sind.  Bei 
dem  Kaninchen  wird  deren  Verlauf  schon  mehr  unregelmässig  und 
beim  Schweine  und  Rinde  endlich  liegen  die  feinen  Kemfasem  sehr 
dicht  beieinander,  ohne  ausser  ihrem  Längsverlaufe  irgend  eine  re- 
gelmässige Anordnung  zu  zeigen.  Leydig^)  erwähnt  hier  nur 
»scharfe  Linien,  welche  von  feinen,  elastischen,  dicht  beisammen  lie- 
genden Fasem  herrühren^.  Bei  dem  Mischen  spricht  Kölliker^) 
hier  von  »sehr  feinen,  ziemlich  dichtetehenden,  gleichlaufenden  Längs- 
linien«, ohne  gleichwohl  deren  Lage  näher  anzugeben,  weshalb  es 
schwer  ist  festzustellen«  in  welchem  Maasse  sie  als  identisch  mit  den 
oben  genannten  Linien  angesehen  werden  können,  um  so  mehr,  als 


1)  I.  c.  S.  21. 

2)  L  c  S.21. 

3)  L  c.  S.  717. 
4t)  I.  c.  S.  152. 
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er  kurz  darauf  angibt,  dass  die  homogene  Membran  isolirt  aussen 
sich  glatt  zeige.  Die  innere  Fläche  derselben  Membran  beschreibt 
Kölliker*)  bei  dem  Menschen  als  mit  zarteren"  oder  dickeren  que- 
ren, oft  zusammenhängenden  Linien  bedeckt,  die  der  Glashaut  wie 
aufgesetzt  sind  und  leistenförmig  vorragende  Züge  bilden,  während 
nachHenle^)  in  der  Dicke  der  Membran  eine  einfache  Schicht  ring- 
förmiger, cylindrischer  Faseni  von  parallelen  oder  spitzwinklich  ana- 
stomosirendem  Verlauf  eingeschlossen  ist. 

Obgleich  ich  keine  besonderen  Untersuchungen  in  dieser  Bezie- 
hung angestellt  habe,  so  kann  ich  doch  erwähnen,  dass  man  in  den 
meisten  Fällen  auf  der  äusseren  Fläche  der  homogenen  Membran 
eine  longitudinale  Streifung  feiner  dichtstehender  parallelen  Linien 
beobachten  kann,  welche  besonders  obenhin  gegen  den  Hals  des 
Follikels  hervortreten.  Bei  der  Ratte  sind  sie  an  dieser  Stelle  be- 
sonders deutlich,  convergiren  mit  ihren  oberen  Enden  und  zeigen 
oft  zugleich  eine  von  den  Seiten  ausgehende  transversale  feine  Strei- 
fang,  oder,  wie  es  scheint,  eher  eine  Faltung  von  der  Substanz  der 
Membran  selbst.  Diese  Linien  scheinen,  wenigstens  etwas  tiefer 
unten  in  den  Follikel,  wirklich  von  auf  der  Membran  liegenden  feinen 
Fasern  herzurühren,  denn,  obgleich  es  mir  nicht  wie  Gegenbaur 
geglüdct  ist,  an  Querschnitten  deutliche  Anzeichen  derselben  zu 
finden,  so  habe  ich  doch  nicht  selten  an  zerrissenen  Rändern  der 
homogenen  Membran  feine  ausserhalb  derselben  hervortretende 
Fasern  beobachtet,  welche  sowohl  in  Lage  als  Richtung  der  ange- 
führten Streifung  entsprachen.  Linien  auf  der  Innenseite  der  ho- 
mogenen Membran,  entsprechend  den  von  K Olli k er  bei  dem  Men- 
schen beschriebenen,  werden  weder  von  Gegenbaur  noch  von 
Leydig  erwähnt  eben  so  wenig  wie  Ringfasem  in  der  Substanz  der 
Membran.  Für  meinen  Theil  habe  ich  nicht  selten^  besonders  nach 
einer  Maceration  in  verschiedenen  Flüssigkeiten,  auf  der  Binnenseite 
der  Membran  querlaufende  parallele  Striche  beobachtet,  welche  in 
ziemlich  gleichen  Abständen  durch  andere,  in  entgegengesetzter 
Richtung  gehende,  verbunden  waren,  wodurch  die  Membran  den 
Anschein  gewann,  als  sei  sie  aus  Zellen  zusammengesetzt.  Da  in- 
dessen diese  Zeichnung  in  anderen  Fällen  fehlt,  so  habe  ich  sie  für 


1)  I.  c.  S.  153. 

2)  Henle,  Handbubh  der  system.  Anatomie  des  Menschen    Bd.  2.  Lief.  1. 
1862.  S.  17. 
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einen  Abdruck  von  der  an  der  äusseren  Wurzelscheide  stets  ganz 
fest  anliegenden  äussersten  Zellenlage  gehalten  und  somit  eher 
bestehend  aus  einer  Kittsubstanz  als  zur  Membran  selbst  gehö- 
rend. Ein  bemerkenswerther  Umstand  ist  es,  dass  die  homogene 
Membran  so  leicht  sich  in  der  Querrichtung  zerreissen  lässt,  welches 
für  die  Richtigkeit  der  oben  angefahrten  Behauptung  Henle's  zu 
sprechen  scheint. 

In  derselben  Weise  wie  bei  den  gewöhnlichen  Haarfollikeln  ist 
auch  bei  den  Tasthaaren  die  innere  Fläche  der  homogenen  Membran 
unmittelbar  von  der  äusseren  Wurzelscheide  bekleidet  Am  stärksten 
ist  diese  entwickelt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Ringsinus  und  dem 
oberen  Theile  des  spongiösen  Körpers  und  erreicht  hier  eine  Mäch- 
tigkeit von  6—8  Zellenl^en  oder  mehr.  Nach  unten  hin  nimmt 
sie  alhnälig  an  Dicke  ab,  bis  sie  äch  auf  dem  Bulbus  verliert, 
aufwärts  dagegen  zieht  sie  sich  ziemlich  rasch  einwärts  zu- 
sammen, so  dass  sie  bei  dem  Follikelhalse  nur  aixs  3 — 4  Lagen 
besteht  Auf  Längsschnitten  ist  es  leicht  zu  erkennen,  wie  sie  hier 
direkt  mit  'dem  sie  umgebenden  Stratum  Malpighii  der  Oberhaut 
zusammenhängt,  als  dessen  Verlängerung  in  ^  den  Haarsack  hii^B 
sie  somit  muss  angesehen  werden.  Mit  dem  Stratum  Malpighii 
stimmt  sie  übrigens  nicht  nur  durch  ihre  gegen  die  Umgebung  stark 
abstechende  gelbliche  Farbe  überein,  sondern  audi  durch  die  Form 
und  Stellung  ihrer  äussersten  Zellen,  welche  cylindrisch  sind  und  in 
der  Längenrichtung  winkelrecht  oder  schräg  gegen  die  Membran 
gestellt  Von  dem  Follikelhalse  und  ein  Stück  abwärts  auf  dem 
dicksten  Theile  der  Wurzelscheide  zeichnen  sich  die  letztgenannten 
Zell^.  durch  ihre  ansehnliche  Länge  aus,  bei  der  Ratte  sind  sie  hier 
auch  pigmentirt  Eine  besonders  interessante  Thatsache  ist  es,  dass 
ich  in  der  äusseren  Wurzelscheide  bei  den  Thieren,  welche  ich  in 
Bezug  hierauf  untersucht  habe,  nämlich  Hunden,  Katzen  und  Ratten, 
die  von  Max  Schnitze^)  entdeckten  )>Stachel-  und  Riffissellen<(  ge- 
funden habe.  Nach  Schnitze  gehören  diese  Zellen,  soweit  bis  jetzt 
bekannt  ist,  zu  den  tieferen  Lagen  der  Epidermis  und  der  didcen 
Plattenepithelien  ebenso  wie  entsprechender  pathologischer  Bildungen. 
Ihr  Vorkommen  in  der  äusseren  Wurzelscheide  gibt  somit  einen  ferne- 
ren Beweis  für  deren  Identität  mit  dem  Stratum  Malpighii.   Deutlich 


1)  Max  SohuUze:   Stachel   und   Riffzellen    u.  s.w.    Centralblatt   f.  d. 
medizinischen  Wissensch.  18(j4.  No.  12  und  Virchow's  Archiv  Bd.  30  S.  260. 
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habe  ich  diese  Zellen  in  den  zunächst  an  die  homogene  Membran 
stossenden  Lagen  wahrgenommen,  kann  jedoch  nicht  angeben,  wie 
weit  sie  nach  Innen  zu  vorkommen. 

Die  demnächst  folgende  innere  Wurzelscheide  ist  in  ihren  beiden 
lÄgen  so  genau  nicht  nur  bei  dem  Menschen,  sondern  auch  von 
Gegenbaur^)  in  den  Tasthaaren  untersucht  worden,  dass  ich  hier 
nur  die  Frage  über  ihre  Ausdehnung  und  ihr  Verhalten  in  ihrem 
oberen  Theile  auihehmen  will  Sehr  oft  findet  man  diesen  Theil  der 
inneren  Wurzelscheide  in  dem  Tasthaare  undeutlich  oder  ganz  und 
gar  mangelhaft,  wohingegen  sie  tiefer  unten  in  dem  Follikel  gewöhn- 
lich in  allen  ihren  Theilen  gut  entwickelt  ist.  Wo  man  die  innere 
Wurzelscheide  vollständig  antrifft,  da  sieht  man  dieselbe  an  dem 
FoUikelhalse  scharf  abgeschnitten  mit  dem  scharfen  Rande  bis  an 
den  Haarschaft  enden.  So  findet  man  sie  auch  beschrieben  und  ab- 
gebildet bei  Gegenbaur  und  Kölliker,  welcher  Letztere  sie  bei 
dem  Menschen  für  eine  selbständig  zum  Haare  gehörende  Lage  an- 
sieht Henle^)  dagegen  sieht  in  demselben  eine  Modification  der 
Homschicht  der  Oberhaut,  welche  nach  seiner  Angabe  sich  geg^ 
den  Hals  des  Follikels  bis  zu  einer  einfachen  Lage  platter  Schüpp- 
chen verdünnt,  um  danach  unter  veränderter  Form  als  inn^e  Wur- 
zelscheide plötzlich  an  Mächtigkeit  wieder  zuzunehmen.  Ohne  dass 
ich  mich  weiter  auf  die  Frage  über  die  Identität  der  genannten 
Theile  einlassen  will,  erlaube  ich  mir  nur  in  Bezug  auf  die  Tast- 
haare die  Thatsache  anzuführen,  dass  man  nicht  selten  Gelegenheit 
hat  zu  sehen,  wie  die  Homlage  in  der  Follikelmündung  mit  Beibe- 
haltung ihrer  leicht  wieder  zu  erkennenden  Schuppen  gegen  den  Hals 
zu  allmälig  verdünnt  wird  und  schliesslich  um  den  Haarschaft  hemm 
aufhört  ohne  irgend  einen  bemerkbaren  Zusammenhang  mit  der 
inneren  Wurzelscheide. 

In  Bezug  auf  das  Haar  selbst  habe  ich  gerade  nicht  eingehende 
Untersuchungen  angestellt  und  beschränke  mich  deshalb  nur  auf 
einige  Worte  über  die  besonderen  Lagen  im  Haarbulbus  und  im 
Zusammenhange  damit  auch  über  die  Haarpapille.  —  Wie  be- 
kannt geht  die  Papille  von  der  Mitte  des  Haarsacksgrundes  aus 
mit  einem  schmaleren  Theile  oder  Halse,  welcher  rund  herum  von 
einem  abgerundeten  Falze  umgeben  ist.   Aufwärts  läuft  sie  nach  den 

1)  L  c.  S.  22. 

2)  I.  o.  S.  18. 
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WahmehmaDgen,  welche  ich  nach  glttckücben  SchnitteD  sowohl  bei 
Katzen,  als  auch  bei  Ratten  gemacht  habe,  in  eine  lange  schmale 
Spitze  aus,  die  sich  hinauf  in  clen  Markkanal  des  Haares  bis  min- 
destens auf  «inen  vierten  Theil  der  FoUikelhöhe  ausdehnt,  ohne 
dass  es  mir  jedoch  geglückt  ist  zu  sehen,  wie  und  wo  sie  hier  ihr 
Ende  findet.  Bei  Ottern  und  Seehunden  reicht  sie  nach  Leydig 
weit  höher  in  den  Haarschaft  hinauf.  Mit  dieser  ¥nge  über  die 
Länge  der  Papille  steht  die  bei  verschiedenen  Verfassern  vorkom- 
mende Behauptung  über  das  Vorhandensein  von  Blut  oder  einer  blu* 
tigen  Fl^sigkeit  in  dem  unteren  Theile  des  Haarschaftes  im  engsten 
Zusammenhange.  So  sollte  nach  Heusinger^)  die  Papille  in  dem 
Tasthaare  des  Hundes  sich  in  den  Haarschaft  hinauf  bis  mehrere 
Linien  hoch  über  die  Oberfläche  der  Haut  erstrecken,  so  dass  sie, 
dicht  an  der  Haut  abgeschnitten,  gewöhnlich  einen  Tropfen  Blut 
absonderte.  Diese  Behauptung  hat  Ben  dz*)  gleichwohl  in  keiner 
Beziehung  bestätigt  gefunden.  Indessen  führt  Leydig*)  doch  an, 
dass  er  bei  herauspräparirten  Tasthaaren  von  Hunden  eine  blut- 
ähnUche  Flüssigkeit  eine  Strecke  weit  im  Haarmarke  gefunden  habe 
und  Gegenbau r^)  behauptet  auch,  dass  er  mehrmals  in  Tast^ 
haaren  von  Katzen  (an  Stelle  der  sonst  vorhandenen  Luft)  eine 
rothgefirbte  Flüssigkeit  gesehen  habe,  welche  den  Markkanal  ganze 
Strecken  weit  erfüllte.  Er  fügt  jedoch  hinzu,  dass  diese  Flüssigkeit 
keine  geformte  Bestandtheile  enthalten  habe.  Man  muss  deshalb 
annehmen,  dass  in  gewissen  Fällen  ein  rothgefarbtes  Plasma  von  der 
Papille  in  die  Marksubstanz  des  Haares  hinaufsteige,  in  anderen 
Fällen  möchte  wiederum  wohl  die  fragliche  Erscheinung  auf  einem 
Blutaustritt  aus  den  an  dem  obersten  Theile  der  Papille  gelegenen 
Kapillarschlingen  beruhen.  Obwohl  ich  selbst  niemals  eine  derartige 
^rothgefarbte  Flüssigkeit  von  der  einen  oder  anderen  Beschaffenheit 
in  der  Marksubstanz  des  Haares  angetroff»!  habe,  fühle  ich  mich 
doch  veranlasst,  das  Letztere  oder  eine  hier  leicht  eintretende  Er- 
giessung  anzunehmen,  nach  dem  was  ich  bei  injicirten  Präparaten 
einer  jungen  Katze  wahrgenommen  habe.     Hier  habe  ich  nämlich 

1)  Heu  Singer,  C.  F.,  System  der  Histologie.   I.Thl.  4.    Eisenach  1822. 
S.  185. 

2)  Bendz:  Haandbog  i  den  Almindelige  Anatomie.   Kjöbenh.  1846—47. 
8.  177. 

3)  I.  c.  S.  686  Not.  1. 

4)  I.  c.  S.  17. 
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gefunden,  dass  die  Injdctionsmasse  bald  in  Form  von  feinen  Streifen, 
bald  mehr  zerstreut  ausgebreitet,  mehr  oder  minder  hoch  in  die 
Marksubßtanz  des  Haares  vordringt.  Das  natürliche  Verhalten  tritt 
indessen  deutlich  an  dergleichen  Präparaten  hervor,  wo  die  Injektion 
auf  die  Papille  selbst  beschränkt  ist,  indem  hier  ein  oder  zuweilen 
zwei  ausgezogene  Kapillarschlingen  mit  fast  parallelen  Zw^gen  sich 
ganz  hinauf  nach  der  Spitze  der  Papille  erstrecken.  Nerven  habe 
ich  ebensowenig,  als  frühere  Untei-sucher,  in  der  Papille  entdecken 
können. 

Die  Papille  wird  auf  allen  Seiten  von  dem  Haarbulbus  um* 
schlössen,  welcher  in  dem  Falz  um  den  Papillenhals  aus  einer 
gleichförmigen  Zellenmasse  besteht,  die  erst  in  der  Nähe  des  grös^n 
ümfanges  der  Papille  eine  deutliche  Auseinandertheilung  in  ver- 
sdüedene  Schiditen  (strata)  zeigt.  Bei  der  Ratte  (vergl.  Fig3)  zei- 
gen sich  diese,  wenn  man  in  der  Richtung  von  innen  nach  ai^ssen 
unmittelbar  bis  an  das  Pigment  einer  der  Länge  nach  gestreiften 
Lage  vorgeht,  welche,  wie  man  leicht  findet,  die  Gorticalsubstanz  des 
Haarschaftes  ist.  Diese  wird  durch  eine  feine  Linie  von  einer  ziem- 
lich dicken  Lage  länglicher  Zellen  geschieden,  welche  im  Anfange 
in  der  Quere  stehen,  dann  sich  immer  mehr  aufwärts  richten  und 
sich  an  die  Gorticalsubstanz  des  Haares  anlegen,  zugleich  auch  deut- 
lich wie  cnticula  des  Haarschaftes  erscheinen.  Ausserhalb  derselbe 
liegt  eine  sehr  dünne  und  undeutlich  begränzte  Lage,  welche  ver- 
muthlich  der  Anfang  zu  der  cuticula  der  Wurzelscheide  ist.  Dem- 
nächst folgt  die  deutliche  und  sehr  ansehnliche  Lage,  welche  sich 
iii  die  innere  Wurzelscheide  hinauf  fortsetzt.  Dieselbe  ist  von 
der  äusseren  Wurzelscheide  umschlossen,  die  hier  bloss  aus  einer 
einzigen  Lage  nach  unten  sehr  kleiner  Zellen  besteht  und  nach 
aussen  hin  von  der  homogenen  Membran  begränzt  w|rd,  welche  hier 
bis  auf  die  äusserste  Dünnheit  reduzirt  wird  und  im  Längsschnitt 
sich  als  eine  feine  Linie  zeigt.  Unterhalb  kann  man  dieselbe  nicht 
weiter  auffinden.  Den  spongiösen  Körper  kann  man  endlich  verfol- 
ge bis  ganz  hinab  gegen  den  Grund  des  Haarsackes  zwischen  der 
Zellenmasse  in  der  Falzung  und  der  inneren  Fläche  des  Haarsackes. 


Nach  diesen  Bemerkungen  über  die  Theile,  welche  die  Tast- 
haare gemeinsam  mit  den  gewöhnlichen  Haaren  haben,  gehen  wir 
zu  einer  etwas  ausführlicheren  Darstellung  des  spongiösen  Kör- 
pers und  der  Nerven  über. 
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Was  den  spongiösen  Körper  aabetriflt,  so  können  wir  die  alte- 
ren  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  unbeachtet  lassen,  da 
sie  sich  eigentlich  auf  die  Wahrnehmung  beschränken,  dass  bei  einem 
Einschnitte  in  den  Haarfollikel  so  reichlich  sich  Blut  ergiesse,  dass 
es  scheine,  als  habe  es  sich  in  eine  Höhlung  ergossen  0-  Wichtiger 
dagegen  und  im  Verhältnisse  zu  den  damal^en  Untersuchungsme* 
thoden  bedeutsam  sind  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Oaultier^), 
Heusinger  und  Eble>)  gelangten.  Nach  Heusinger  findet  man 
innerhalb  des  eigentlichen  Haarsackes  und  ganz  nahe  an  deeselben 
eine  dünne  gelbe  oder  rothe  Flüssigkeit,  welche  oft  an  Farbe  dem 
hellrothen  Blute  gleicht  Darauf  liegt  weiter  nach  innen  eine  zähe, 
schwammige  oder  fleischartige  rothe  Substanz  (la  gaine  bei  Gaultier), 
welche  in  der  Mitte  des  Follikels  am  dicksten  ist.  Sie  ist  an  ihrem 
oberen  und  unteren  Ende  fast  mit  dem  Haare  vereinigt,  in  der  Mitte 
liegt  sie  aber  nur  locker  um  dasselbe  hemm.  Diese  Substanz, 
in  welcher  bei  den  Seehunden  eine  Menge  Blutgefässe  sich  fortziehen, 
kann  man  ohne  Zweifel  sowohl  dem  spongiösen  Körper  wie  der 
äusseren  Wurzelscheide  entsprechend  ansehen.  Die  innere  Fläche 
des  Haarsackes  nimmt  Heusinger  als  allenthalben  frei  und  glatt 
an.  Inwiefein  er  die  genannte,  in  den  Haarsack  eingeschlossene 
Flüssigkeit  fär  Blut  hält  oder  annimmt,  dass  das  Blut  des  Follikels 
nur  in  wirklichen  Gefössen  enUialten  sei,  ist  schwer  zu  entscheiden. 
Eble^)  liefert  eine  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung  derXasthaar- 
follikel  bei  Ochsen.  Wenn  man  den  eigentlichen  Haarsack  öffnet,  so 
findet  man  denselben  mit  seiner  inneren  Fläche  an  einen  etwas  durch- 
sichtigen, sulzartigen,  verschiedentlich  rothgefarbten,  Körper  stossen, 
mit  welchem  er  durch  sehr  feine  unzählbare  Querfadehen  zusam- 
menhängt. Trennt  man  aber  auch  diese  Fäden  ab,  so  quillt  ein 
dünnflüssiges  Blut  heraus,  nach  dessen  Abfluss  der  ganze  Theil  ein 
weissgelbliches  Ansehen  bekommt..  Es  scheint  jedoch,  als  wenn 
diese  blutige  Flüssigkeit  sich  nicht  allein  in  den  als  Querfäden  er- 
scheinenden Haargefässen,  sondern  auch  in  den  Zwischenräumen 
derselben  befinde.  Sind  alle  jene  Fäden  getrennt,  so  kann  man  den 
ganzen  oben  erwähnten  Körper  (coi-pus  conicum  nach  Gaultier) 


1)  Vergl.  Hall  er,  Elem.  Physiol.  Tom.  V.  Lansanne  1769.  S.  34. 

2)  Gaaltier,  Journal  4lc  physiqne.  T.  90.  1820  kenne  ich  nar  nach  Ci- 
taten  bei  Heu  singe  r  und  Ben  dz. 

8)  I.  c.  8. 188  u.  176  u.  W. 
4)  L  c,  S.  65  u.  w. 
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sammt  dem  darin  steckenden  Anfang  des  Haares  abgesondert  heraus- 
bringen. In  einer  Anmerkung  behauptet  er  durch  spätere  Unter- 
suchungen gefunden  zu  haben,  dass  die  zahlreichen  Fäden  zwischen 
der  inneren  Fläche  des  Balgs  und  dem  konischen  Körper  wenigstens 
der  Mehrzahl  nach  Gefösse  seien,  und  weiter,  dass  nur  dann  aus 
dem  aufgeschnittenen  Balge  erae  blutige  Flüssigkeit  sich  ergiesse, 
wenn  dabei  einige  dieser  Fäden  zerschnitten  werden.  Er  nimmt 
somit  hierdurch  seine  kurz  vorher  oben  geäusserte  richtige  Vei*- 
muthung,  dass  sich  das  Blut  auch  frei  in  den  Zwischenräumen  zwi- 
schen den  Fäden  vorfinden  solle,  wieder  zurück.  Uebrigens  bestehe 
der  konische  Körper  aus  einer  griesigen,  gallertartigen  Masse,  wel- 
che nichts  anderes  wäre,  als  eine  während  des  Lebens  von  der 
inneren  Oberfläche  des  Balges  secernirte  Flüssigkeit,  welche  nach 
dem  Tode  coagulirt. 

Gurlt*)  gibt  auch  au,  dass  sich  immer  Blut  in  den  Tasthaaren 
befinde  zwischen  dem  eigentlichen  Haarsacke  und  den  innerhalb  be- 
legenen Theilen,  oder,  wie  er  sie  mit  einem  gemeinsamen  Namen 
bezeichnet :  dem  inneren  Sacke,  welche  beide  Theile  durch  viele  Fäd- 
chen  (Gefässe)  verbunden  siud  und  dass  dieses  Blut  frei  ergossen  zu 
sein  scheine.  —  Bendz^),  welcher  im  Zusammenhange  mit  den  ge- 
wöhnlichen Haaren  auch  den  Tasthaaren  einige  Auftnerksamkeit 
zugewandt  hat,  macht  die  Bemerkung,  dass  bei  Durchschneidung 
des  frischen  Haarfollikels  bei  Seehunden  eine  unbedeutende  Menge 
Blut  aus  einem  ringförmigen  Blutsinus  hervorfliesse,  welcher  zwi- 
schen der  äusseren  festen,  weissen  Haut  und  der  Wurzelscheide  un- 
gefähr auf  der  Mitte  des  Sackes  liege*).  Bendz  erwähnt  femer 
die  von  Anderen  bei  verschiedenen  Thieren  gefundenen  fadenförmigen 
Verlängerungen  von  der  einen  Wand  im  Blutsinus  zu  der  anderen, 
auch  Eble's  Auffassung  dieser  Thatsache,  fügt  jedoch  mit  Bezug 


1)  Gurlt:  Unters uchnngen  über  die  homigeu  Oebilde  des  Menschen  und 
der  UaasBtogethiere.    MüUer's  Archiv  1862.    8.  272. 

2)  I.  c.  S.  178. 

3)  Bendz  ist  indessen  nicht  der  Erste,  welcher  diesen  ringförmigen 
Blutsinus  in  den  Folhkeln  der  Tasthaare  erwähnt,  denn  bei  Heusinger 
(I.  c.  S.  178.  Not.  2.)  wird  nach  dem  Verfasser  des  Artik.  Haar  in  Rees  Cy- 
clopaedie  (Lawrence  ?)  ein  Citat  angeführt,  worin  in  Bezog  auf  die  Tasthaare 
bei  Seehunden  sowohl  der  schwammige  Körper  (spongy  invostment).  als  auch 
der  Ringsinus  erwähnt  wird  (a  large  circular  cell,  which  is  filled  by  a  dot- 
ted  fibrouB  mass,  resembling  a  coagulum  of  blood). 


Digitized  by 


Googk 


Beitrag  zur  Kenniniss  des  anatomischen  Baus  der  Tasthaare.         449 

darauf  hinzu,  dass  »man  bei  dem  Hunde  die  genannten  Verlänge- 
rungen nicht  vorfinde,  die  Blutmasse  sei  zugleich  zu  bedeutend,  um 
aus  ein  Paar  verletzten  Capillaren  hervorfliessen  zu  können,  und 
bei  kleineren  Thieren,  deren  Haarfollikel  durchsichtig  smd,  sehe 
man  deutlich,  dass  das  Blut  sich  in  einer  begränzten  Höhlung  und 
nicht  in  emigen  wenigen  Capillaren  befinde«. 

Von  den  beiden  neuesten  Verfassern  über  diesen  Gegenstand, 
Gegenbaur  und  Leydig,  scheint  der  Erstere^  überwiegend  seine 
Aufmerksamkeit  dem  Verhalten  der  Nerven  zugewandt  und  mehr 
im  Vorbeigehen  den  spongiösen  Körper  untersucht  zu  haben.  Er 
erwähnt  nichts  über  den  ringförmigen  Blutsinus,  welcher  sich  doch 
bei  den  von  ihm  untersuchten  Thieren  findet,  noch  über  den  blut- 
haltenden cavernösen  Raum,  sondern  lässt,  wie  auch  die  Figur  zeigt, 
den  ganzen  Mittelraum  zwischen  dem  eigentlichen  Haarsacke  und 
der  homogenen  Membran  durch  eine  Bindegewebsschicht  eingenom- 
men sein,  welche  im  Allgemeinen  aus  einem  weitmaschigen  Netze 
eines  wellenförmig  verlaufenden  Bindegewebes  bestehe,  dem  reichli- 
che geschlängelte  Kemfasem  beigemengt  seien.  »Wichtig  für  die 
Funktion  der  Tasthaare  und  deren  Deutung  ist  diese  Schicht  beson- 
ders wegen  der  in  ihr  stattfindenden  Ausbreitung  der  Gefasse  und 
Nerven  des  Tasthaares.  Beide  treten  zusammen  meist  etwas  seit- 
lich an  den  Haarbalg  und  durchsetzen  dessen  Fasei*schichten  ohne 
an  sie  Zweige  abzugeben.  Die  Gefässe  verästeln  sich  dann  in  der 
Bindegewebslamelle  zu  einem  reichen  Netze,  auf  dessen  Dichtheit 
man  schon  aus  der  intensiven  rothen  Farbe,  welche  ein  Haarbalg 
bis  zum  oberen  Ende  der  Bindegewebslamelle  besitzt,  schliessen 
kann.  Beim  Einschneiden  in  einen  Follikel  tritt  ein  ziemlicher 
Tropfen  Blutes  heraus.«  —  Gegenbaur  scheint  somit  anzunehmen, 
dass  die  ganze  Blutmenge  des  TasthaarfoUikels  nur  in  den  Gefässen 
»dieser  gefässhaltigen  Schichte«  enthalten  sei,  welche  er  mit  den 
von  Eble  beschriebenen  Querfasem  identificirt,  sowie  Eble's  gal- 
lertartigen, fleischähnelnden  Körper  mit  der  äusseren  Wurzelscheide. 

Genau  und  ins  Einzelne  gehend  ist  die  Beschreibung,  welche 
Leydig«)  von  dem  spongiösen  Körper  gibt.  Er  ist  der  Erste,  wel- 
cher bestimmt  angibt,  dass  die  Tasthaare  aller  Säugethiere  zwischen 
der  inneren  Fläche  des  Balges  und  der  äusseren  Wurzelscheide  des 


1)  1.  c.  S.  18. 

2)  I.  c.  S.  714.  u.  w. 

U.  Scholtse,  ArchiT  t  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  2.  29 
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Haares  ein  aus  Bindegewebsbalken  bestehendes  Alveolargewebe  be* 
sitzen,  dessen  Hohlgänge  venöse  Bluträume  sind.  Am  Halse  des 
Follikels  findet  sich  ausserdem  gewöhnlich  noch  ein  besonderer 
venöser  Ringsinus.  Bei  dem  Hunde,  dessen  Tasthaarfollikel  er  am 
vollständigsten  beschreibt,  zeigt  es  sich,  dass  der  Haarsack  nach 
innen  sich  in  das  genannte  Alveolargewebe  fortsetzt,  dessen  Maschen- 
räume mit  Blut  gefallt  sind,  und  dass  das  Balkenwerk  dieser  Blut- 
cavernen  weiter  nach  innen,  d.  h.  um  die  Wurzelscheiden  des  Haares 
herum,  zu  einer  kompakten,  nicht  mehr  durchbrochenen  Schicht  zu- 
sammentritt, in  der  die  Endausbreitung  der  Nerven,  sowie  zahl- 
reiche eigentliche  Blutgefässe,  selbständige  Kapillaren,  liegen.  Die 
Grösse  der  Blutcavernen  nimmt  von  aussen  immer  mehr  gegen 
diese  kompakte  Endschicht  der  spongiösen  Substanz  ab,  welche  wie- 
derum nach  mnen  von  der  homogenen  Membrau  begränzt  wird.  In 
Bezug  auf  die  feinere  Beschf^enheit  der  spongiösen  Substanz  ergibt 
sich,  dass  sie  als  continuirliche  Fortsetzung  des  Balges  bindegewebig 
ist,  wobei  durch  die  Balken  zahlreiche  elastische  Fasern  sich  schlän- 
geln. In  den  Balken  selber  haben  die  Bindegewebskörper  mehr  das 
Aussehen  von  Kernen,  während  in  der  nicht  mehr  von  Bluträumen 
durchbrochenen  inneren  Lage  sie  deutlich  den  Cliarakter  strahliger 
Zellen  besitzen.  Die  Vertheilung  der  Gefässe  in  dem  schwainmigen 
Körper  beschreibt  Leydig  beim  Rind  so,  dass  die  den  Balg  durch- 
bohrenden Arterien  innerhalb  der  Balken  der  schwammigen  Partie 
zur  inneren  nicht  durchlöcherten  Schicht  gehen,  dort  in  ziemlkh 
zahlreiche  Kapillaren  sich  auflösen,  welche  aber  alsdann  nicht  in 
eigentliche  Venen  übergehen,  sondern  sich  in  die  Bluträume  der 
Schwammschicht,  so  wie  in  den  Ringsinus  öffiien.  Was  den  letzteren 
anbetrifiPt,  so  liegt  er  tieftr  als  beim  Hunde  und  ist  ringsum  von  einer 
homogenen  Haut  begränzt.  Beim  Rind  sowohl  wie  beim  Pferde  gibt 
Leydig  ausserdem  als  Auskleidung  der  Bluträume  ein  zartes  Epi- 
thel an,  welches  er  nicht  beim  Hunde  bemerkt  hat.  Die  übrigen 
untersuchten  Thiere  zeigen  im  Ganzen  wes^tlich  dieselbe  Anordnung 
der  betreffenden  Theile. 

Von  L6on  Vaillant^)  gibt  es  ausserdem  eine  kurze  Mitthei- 
lung über  das  Vorkommen  eines  Blutsinus  in  dem  Tasthaare  der 
Säugethiere.     Die  von  ihm    gegebene  Beschreibung   ist  gewiss  in 


1)  Leon  Yaillant:  Note   sur   les  poils  du    tact  des  mammiferes  etc. 
Gaz.  med.  de  Paris  1862.  S.  472. 
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ihren  Grandzügen  richtig,  doch  weder  in  Bezug  auf  Vollätändigkeit, 
noch  Genauigkeit  mit  der  von  Leydig  zu  vergleichen,  weshalb  es 
wohl  als  genügend  angesehen  werden  kann,  sie  erwähnt  zu  haben. 

Wie  oben  gezeigt  worden  ist,  bemerkt  man  schon  mit  blossen 
Augen,  wie  der  blutgefüllte  Raum  mnerhalb  des  Haarsackes  aus 
einer  unteren,  längeren  und  schmaleren,  fast  cylindrischen  Abthei- 
lung besteht  und  aus  einer  oberen,  kürzeren,  jedoch  weiteren,  dem 
Ringsinus,  welcher  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  bis  an 
den  Follikelhals  hinaufreicht,  jedoch  auch  seine  Lage  viel  tiefer  unten, 
wie  bei  den  Seehunden,  haben  kann,  wo  er  ungefähr  mitten  auf  der 
Follikelhöhe  sich  befindet.  Die  untere  Abtheilung  wird  vollständig 
von  dem  durch  Leydig  angeführten  Alveolargewebe  eingenommen, 
während  der  Ringsintis  eine  rund  um  das  Haar  herum  gehende  freie 
Höhlung  bildet.  Soweit  ich  finden  konnte,  ist  die  von  Leydig  ge- 
gebene Beschreibung  des  Alveolargewebes  der  unteren  Abtheilung 
vollkommen  der  Natur  getreu.  Dasselbe  geht  von  der  inneren 
Fläche  des  Haai-sackes  in  Form  von  feineren  oder  gröberen  Balken 
eines  durchsichtigen,  feinstreifigen,  oft  fast  homogenen  Bindegewebes 
aus,  mit  eingestreuten  länglichen  Kernen  und  mit  feinen,  longitudinal- 
verlaufenden  elastischen  Fasern.  Diese  Balken  werden  nach  innen 
zu  immer  gröber  und  dichter  und  vereinigen  sich  mannigfaltig  mit- 
einander, wodurch  sich  ein  System  von  unter  si6h  in  Verbindung 
stehenden  Alveolen  bildet,  welche  nach  innen  zu  an  Grösse  verlie- 
ren. Am  weitesten  nach  innen  fliessen  die  genannten  Balken  zu  einer 
zusammenhängenden  kompakten  Lage  zusammen,  welche  rund  herum 
die  äussere  Fläche  der  homogenen  Membi*an  bekleidet  und  ebenso 
beschaffene  Kerne  al^  die  Balken  enthält.  Im  Allgemeinen  durch- 
bohren die  Gefässe  und  Nerven  den  Haarsack  im  ungefähr  unteren 
Dritttheile  von  dessen  Höhe  und  gehen,  umgeben  von  demselben 
Bindegewebe,  welches  die  Balken  bildet,  oder,  wenn  man  so  will, 
eingeschlossen  in  gröbere  Balken,  aufwärts  und  hinwärts  der  kom- 
pakten Lage  zu,  in  welcher  sie  sich  demnächst  ausbreiten  tind 
weiter  fortlaufen,  die  Nerven  nach  oben  und  *  die  Arterien  sowohl 
nach  unten  als  hauptsächlich  nach  oben. 

Eine  mit  Bezug  auf  die  Thätigkeit  des  Organs  unzweifelhaft 
sehr  wichtige  Frage  ist,  wie  der  spongiöse  Körper  sich  bei  dem 
Uebergange  zu  dem  Ringsinus  verhalte.  An  Längsschnitten  kann  man 
leicht  sehen,  dass  die  kompakte  Lage  mit  derselben  beziehungswei- 
sen Richtung,  nur  etwas  verdünnt,  sich  in  den  Ringsinus  hinauf 
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fortsetzt.  Das  eigentliche  Alveolargewebe  endet  dagegen,  mit  einer 
gegen  den  Ringsinus  zu  concaven  Gränze,  welche  von  der  hier  ge- 
wöhnlich befindlichen  knieförmigen  Verdickung  der  transversalen 
Lage  des  Haarsackes  sich  schräg  nach  innen  und  unten  von  der 
kompakten  Lage  erstreckt.  In  den  meisten  Fällen,  wenn  nicht  stets, 
liegt  diese  Gränze  nicht  rund  herum  in  derselben  Höhe,  sondern 
senkt  sich  mit  einem  Theile  ihres  Umfanges  tiefer  hinab.  Soweit 
ich  finden  konnte,  entspricht  diese  Niedersenkung  der  Concavität  der 
Biegung  des  Haarschaftes  selbst  und  liegt  folglich  nach  innen  oder 
nach  innen  und  hinten  zu.  Findet  nun  eine  offene  Verbindung  statt 
zwischen  dem  Alveolargewebe  und  dem  Ringsinus  V  Leydig  äussert 
nichts  Besonderes  hierüber,  sondern  erwähnt  blos  im  Vorbeigehen  mit 
Bezug  auf  die  Maus,  dass  der  Ringsinus  durch  eine  schmale  Sub- 
stanzbrücke von  dem  spongiösen  Körper  getrennt  sei.  Dass  es  eine 
solche  Verbindung  gibt,  wenigstens  bei  einem  Theile  des  Umfanges, 
kann  man  leicht  unmittelbar  beobachten.  Dagegen  Ist  es  mir  oft 
vorgekommen,  obwohl  man  natürlich  auf  nicht  geringe  Schwie- 
rigkeiten stösst  es  nachzuweisen,  als  ständen  auf  den  höchst  bele- 
genen Theilen  des  spongiösen  Körpers  die  Alveolen  nicht  in  offener 
Verbindung  mit  dem  Ringsinus,  sondern  wären  von  demselben  durch 
eine  von  zusammengewachsenen  Balken  gebildete  wirkliche  Substanz 
brücke  abgesondert. 

Wie  bereits  angeführt  ist,  steigt  die  kompakte  Lage  des  schwam- 
migen Körpers  in  den  Ringsinus  hinauf,  dessen  innere  Begränzung 
sie  somit  bildet.  In  ihrem  unteren  Theile  ist  diese  Lage  hier  ziemlich 
dünn,  beginnt  jedoch  etwas  oberhalb  der  Mitte  oder  bei  dem  obe- 
ren Drittel  allmälig  an  Dicke  zuzunehmen  und  diese  Verdickung  setzt 
sich  nach  oben  fort,  bis  sie  auf  den  obersten  Theil  des  Haarsackes 
trifft  und  sich  mit  demselben  vereinigt.  Im  Längsdurchschnitte  zeigt 
dieser  Theil  somit  eine  Keilform  mit  der  Spitze  nach  unten  und 
die  breite  schräg  abgeschnittene  Basis  nach  oben  und  aussen.  Man 
könnte  ihn  also  den  konischen  Körper  benennen.  Der  untere^dünne 
Theil  der  kompakten  Lage  besteht  aus  dem  vorhergenannten  mehr 
homogenen  Bindegewebe  mit  zahlreichen  gelblichen  Kernen,  welche 
hier  jedoch  im  Allgemeinen  eine  mehr  abgerundete  Form  zeigen  und 
einwärts  gegen  die  homogene  Membran  zu  ziemlidi  klein  werden. 
Die  freie  Fläche  ist  entweder  fast  eben  wie  bei  der  Ratte  oder  zeigt 
doch  nur  geringere  Unebenheiten.  Der  konische  Körper  besteht 
vorzugsweise  aus  demselben  Gewebe,  jedoch   mit  verschiedenen  Mo- 
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difikationen.  So  sieht  man  an  Längsschnitten  zunächst  der  homo- 
genen Membran  constant  eine  hellere,  mehr  durchsichtige  Lage, 
welche  sich  bis  in  den  FoUikelhals  hinein  erstreckt.  Bei  der 
Untersuchung  von  der  Fläche  findet  man,  dass  diese  hellere  Lage 
weit  weniger  und  blassere  Kerne  enthält  und,  wenigstens  bei  der 
Ratte,  in  ihrem  obersten  Theile  einen  transversalen  Verlauf  mit 
in  derselben  Richtung  gestellten  schmalen,  langgezogenen  Kernen 
zeigt,  welche  beiden  Umstände  wohl  auf  einen  hier  stattfindenden 
Uebergang  in  die  transversale  Lage  des  Haarsackes  hindeuten.  Auf 
der  äusseren  Fläche  des  konischen  Köi^pers  treten  wieder  Balken 
und  Alveolen  von  wesentlich  derselben  Beschaffenheit  auf,  wie  in 
der  unteren  Abtheilung  des  Haarfollikels.  Die  unteren  und  längsten 
Balken  sind  jedoch  nach  oben  gerichtet,  so  dass  der  Ringsinus  un- 
mittelbar einen  ansehnlichen  Theil  auch  des  konischen  Körpers  um- 
gibt und  nach  oben  mit  einem  abgerundeten  Winkel  schliesst,  in 
welchem  sich  das  System  kleinerer  Alveolen  öffnet,  welches  den 
grösseren  Theil  der  Basis  des  konischen  Körpers  zu  durchdringen 
scheint.  Die  Balken  und  Alveolen  sind  indessen  bei  verschiedenen 
Thieren  sehr  ungleich.  So  zeigt  der  konische  Körper  bei  der  Ratte 
an  dem  unteren  Theile  seines  Umfanges  eine  fast  ebene  Fläche, 
obwohl  mit  mehr  langgezogenen  und  longitudinal  gestellten  Kernen, 
und  höher  hinauf  ziemlich  kleine  Alveolen,  l  egränzt  von  kurzen 
dicken  Balken,  während  bei  Ochsen,  Kaninchen  und  (wie  Leydig 
Fig.  4  zeichnet)  auch  bei  Hunden  die  Balken  und  Alveolen  hier 
stark  entwickelt  smd. 

Im  unteren  Theile  des  Ringsinus  kommt  eine  sehr  merkwürdige 
Bildung  vor,  deren  Vorhandensein  zuerst  von  Leydig  angedeutet 
worden  ist  *).  Unter  der  Ueberschrift :  »Eigenthümlicher  Wulst  der 
Wurzelscheiden«  beschreibt  er  diese  wie  eine  »Verdickung  oder  einen 
ringförmigen  Wulst,  welcher  am  oberen  Drittel  der  Haarwurzel  sich 
findet«.  Man  sieht  bei  der  Maus,  »wie  die  geradlinig  aufsteigende 
Wurzelscheide  plötzlich  zu  beiden  Seiten  mit  starker  Wölbung  vor- 
springt, woran  sich  jedoch  nur  die  äussere  Wurzelscheide  betheiligt. 
Nicht  selten  sind  an  dieser  Stelle  die  Zellen  der  Wurzelscheide  mit 
dunkelkörnigem  Inhalt  erfüllt,  so  dass  der  Wulst  im  Längenschnitt 
gesehen  sich  fast  so  ausnimmt,  wie  ein  aus  der  Wurzelscheide  hervor- 
knospendes Talgdrüsenpaar«.    Diese  Beschreibung,  mit  der  Figur  zu- 
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sammengestellt,  entspricht  dem  Bilde,  welches  man  gewinnt,  wenn 
man  einen  durchsichtigen  Haarfollikel  in  toto  betrachtet.  Eine 
nähere  Untersuchung  weist  indessen  nach,  dass  es  eine  solche 
Verdickung  der  äusseren  Wurz^lscheide  an  der  fraglichen  Stelle 
nicht  gibt.  Dagegen  sieht  man  an  dem  Längsschnitte  durch  den 
Follikel  auf  einer  oder  beiden  Seiten  den  Durchschnitt  eines 
eigenthtimlichen  länglichen  Körpers,  welcher  den  untersten  Theil 
des  Ringsinus  einnimmt.  Nach  oben  gegen  die  Höhlung  des  Ring- 
sinus ist  derselbe  stark  konvex,  nach  innen  ist  er  gerade  und 
stösst  an  die  kompakte  Lage,  mit  welcher  er  in  seinem  oberen 
Theile  durch  einen  schmaleren  Theil  oder  Stiel  zusammenhängt 
Die  äussere  Seite  ist  auch  konvex,  gebogen  nach  der  Form  des  ge- 
genüber liegenden  Theiles  der  äusseren  Wand  des  Ringsinus  und 
vereinigt  sich  abwärts  unter  einem  abgerundet  spitzen  Winkel  mit 
der  inneren.  Dieser  Körper,,  für  welchen  ich  in  Ermangelung  eines 
besseren  Namens  die  Bezeichnung  Leydig's  ))Ringwulsta  beibehal- 
ten will,  hängt  somit  seiner  ganzen  Länge  nach  an  einem  dünneren 
Theile,  oder  (wie  es  sich  im  Längsschnitte  zeigt)  an  einem  Stiele  in 
den  tiefsten  Theil  des  Ringsinus  hinab,  welchen  er  ziemlich  genau 
ausfüllt,  gerade  über  der  Ausmündung  des  Alveolargewebes  in  den 
Ringsinus.  Quei-schnitte  zeigen  indessen,  dass  der  Ringwulst  nie- 
mals einen  vollständigen  Ring  bildet,  sondern  nur  einen  Theil  des 
Haarumfanges  umgibt,  höchstens  zwei  Drittel  bis  drei  Viertel, 
welches  erklärlich  macht,  warum  derselbe  an  Längsschnitten  oft  auf 
der  einen  Seite  fehlt.  Es  gelingt  auch  ziemlich  leicht  denRingwulst 
vollständig  zu  isoliren,  wobei  man  sich  noch  leichter  überzeugen 
kann  von  dessen  Halbmondsform,  und  zugleich  auch  wahrnimmt,  dass 
sein  unterer  Rand  ziemlich  rasch  sich  nach  oben  gegen  die  iiind- 
lich  abgestumpften  Enden  zu  hinbiegt.  Soweit  ich  finden  konnte, 
umfasst  der  Ringwulst  den  von  der  Hautfläche  abgewendeten  Theil 
des  Haarumfanges,  somit  dieselbe  Seite,  wo  wir  die  oben  beschrie- 
bene Einsenkung  des  Ringsinusgrundes  gefunden  haben,  und  in  der 
That  stimmt  der  Ringwulst  seiner  Form  nach  ganz  gut  mit  der  ge- 
nannten Vertiefung  überein. 

In  Bezug  auf  die  Structur  stimmt  der  Ringwulst  mit  der  kom- 
pakten Lage  des  spongiösen  Körpers  überein,  von  welcher  man  ihn 
ohne  Zweifel  als  eine  Fortsetzung  betrachten  kann.  Wir  finden 
hier  wieder  dasselbe  fast  homogene  Bindegewebe  mit  zahlreichen, 
im  Inneren  kleinen  und  runden  Kernen,  zugleich  auch  elastische 
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Fasera  in  der  Richtung  vom  Stiele  nach  der  Peripherie,  besonders 
nach  dem  unteren  Ende  zu.  Gefasse  habe  ich  hier  nicht  gefunden, 
wenn  es  auch  wohl  möglich  ist,  dass  solche  von  der  kompakten  Lage 
eindringen  können.  Nerven  habe  ich  ebenso  vergebens  in  dem  Ring- 
wulste gesucht,  denn  diejenigen,  welche  man  nicht  selten  auf  dessen 
inneren  Fläche  antrifft,  scheinen  alle  vcu'bei  und  weiter  hinauf 
zu  gehen. 

Wie  verhalten  sich  die  Gefässe  in  dem  cavernösen  Körper?  — 
Nach  dem,  was  wir  oben  gesehen  haben,  lässt  Leydig  sie  durch 
die  Balken  in  die  kompakte  Lage  eindringen,  hier  sich  in  ein  Ka* 
pillametz  auflösen  und  darauf  sich  direkt  in  die  Alveolen  und  den 
Ringsinus  öffnen.  Dass  es  sich  wirklich  so  verhält,  kann  man  nicht 
bezweifeln  und  wird  auch  hinreichend  bereits  durch  das  Blut  bewie- 
sen, welche  man  beständig  frei  ausgegossen  in  den  genannten  Höh- 
lungen vorfindet.  Auch  bei  Injektionsversuchen  habe  ich  mehrmals 
beobachtet,  dass  die  Masse,  ohne  übrigens  irgend  eine  Spur  von 
Extravasion,  iii  den  Ringsinus  und  in  die  Alveolen  gedrungen  war.  Es 
ist  mir  indessen  bisher  weder  auf  diesem  Wege  geglückt,  noch  durch 
Untersuchung  von  nicht  injicirten  Theilen,  ausfindig  zu  machen,  wo 
und  wie  der  Uebergang  selbst  geschieht.  Bei  der  Ratte  z.  B.  sieht 
man  nur  sehr  zahlreiche  Kapillaren  sich  oberflächlich  in  der  kom- 
pakten Lage  bis  in  den  konischen  Körper  hinauf  ausbreiten,  doch 
wie  sie  endigen,  habe  ich  niemals  wahniehmen  können.  —  Da- 
gegen kann  ich  nicht  unterlassen  die  Aufmerksamkeit  auf  einige 
eigenthümliche  Bildungen  bei  Kaninchen  und  verschiedenen  anderen 
Thieren  hinzuwenden,  welche  wahrsdieinlich  zu  dem  Gefässsysteme 
gehören  und  vielleicht  gerade  die  gesuchten  Theile  ausmachen. 
Im  Ringsinus  sieht  man  nämlich  die  Oberfläche  der  kompakten 
Lage  bedeckt  mit  runden  oder  kolbenförmigen  Körpern,  welche  frei 
in  die  Höhlung  hinaustreten.  Diese  Körper  sitzen  vereinzelt  oder 
in  Bündeln  und  gehen  theils  unmittelbar,  theils  mit  längeren  oder 
kürzeren  Stielen  von  der  genannten  Lage  aus.  Besonders  in  dem 
oberen  Theile  des  Ringsinus  findet  man  sie  sehr  ausgebildet,  in 
der  Weise,  dass  eine  Anzahl  —  bis  zu  sechs  oder  mehreren  — 
solcher  Kolben  entweder  unmittelbar  oder  durch  kurze  schmalere 
Yerbindungstheile  vereinigt  sind  und  ziemUch  lange,  frei  flottirende 
perlschnurähnliche  Stränge  bilden.  Sie  bestehen  überall  aus  demsel- 
ben Gewebe  wie  der  spongiöse  Körper,  mit  den  länglichen  Kernen 
in  den   Kolben    concentrisch,   in    den  Stielen  longitudinal  gestellt. 
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Wie  es  sich  mit  ihrem  centralen  Theile  verhält,  habe  ich  nicht 
mit  Sicherheit  ergründen  können,  doch  glaube  ich  soviel  gefanden 
zu  haben,  dass  er  keine  Nerven  enthält  Schliesslich  will  ich  noch 
hinzufügen,  dass  diese  Bildungen,  welche  leicht  an  die  arteriae  heli- 
cinae  erinnern  können,  so  weit  ich  habe  finden  können,  stets  kolben- 
förmig abgerundet  endigen,  ohne  irgend  eine  Verlängerung  der  ein^ 
oder  anderen  Art.  Im  Uebrigen  muss  es  der  Zukunft  vorbehalten 
bleiben,  ihre  Natur  weiter  zu  ergründen. 

Wir  kommen  nun  schliesslich  zu  der  wichtigen  aber  schwierigen 
Frage  über  das  Verhalten  der  Nerven  in  den  Tasthaaren.  Von  den 
bisherigen  Forschem  ist  es  hauptsächlich  Gegenbaur*),  welcher 
dieselbe  ins  Klare  zu  bringen  gesucht  und  auch  eine  genaue  Be- 
schreibung des  Verlaufes  der  Nerven  geliefert  hat.  Nach  ihm  ver- 
theilt  sich  der  Nervenstamm  des  Tasthaarfollikels,  welcher  von 
dem  fünften  Paare  stammt,  »sogleich  nach  dem  Eintritte  in 
mehrere  Aeste,  welche  nach  kurzem  Verlaufe  sich  mannigfach  ver- 
zweigen und  durch  vielfache  Verflechtung  ihrer  Pri5iitivfasem  ein 
dichtes  Netzwerk  darstellen,  das  sich  in  der  ganzen  Schicht  rings 
um  die  äussere  Wurzelhülle  gleichmässig  ausbreitet.  In  diesem 
Nervenfaserplexus  fand  er  bei  allen  Thierarten,  die  darauf  unter- 
sucht wurden,  Theilungen  der  Primitivfasem  und  zwar  am  zahl- 
reichsten und  deutlichsten  in  einem  etwas  weiter  von  dem  Haupt- 
flechtwerke der  Nervenfasern  nach  innen  liegenden,  ganz  nahe  auf 
einem  structurlosen  Häutchen  befindlichen  feineren  Nervennetze. 
Dieses  zweite,  vom  äusseren  durch  eine  verschieden  dicke  Lage 
Bmdegewebes  getrennte  Nervennetz  bildet  sich  aus  einzelnen,  meist 
feineren  Fasern,  welche  sich  hier  und  da  aus  dem  ersten  oder  äus- 
seren nach  innen  einbiegen  und  dann  in  weiten  Maschen  sich 
ausbreiten.  Mitunter  theilte  sich  eine  Nervenfaser  auf  einer  kurzen 
Strecke  3 — 4  Mal,  und  die  entstandenen  Fasern  verzweigten  sich  auch 
bald  wieder.  Einmal  sah  er,  wie  eine  Nervenfaser  in  drei  auf  ein- 
mal sich  theilte Verfolgt  man  die  Primitivfasem  nach  oben 

gegen  das  Ende  der  Bindegewebslamelle,  so  sieht  man  sie  allmälig 
sich  verschmälern  ....  Dies  ist  theils  von  Theilungen  abhängig, 
theils  trifiPt  es  sich  ohne  deren  Einwirkung  und  man  sieht,  wie  erst 
starke,  dunkel  contourirte  Fasern  auffallend  feiner  werden,  blassere 
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C!oDtoaren  bekommen  und  endlich  gänzlich  vei*schwinden,  ohne  dass 
über  ihr  weiteres  Schicksal  etwas  Bestimmtes  zu  ermitteln  wäre.«  — 
Bei  dieser  Schilderung  muss  man  indessen  bedenken,  dass  keine 
Bücksicht  auf  den  cavemösen  Körper  genommen  ist,  welchen  nach 
dem,  was  wir  oben  gesehen  haben,  Gegenbaur  nicht  als  solchen 
anzunehmen  scheint.  —  Leydig^)  erwähnt  das  Verhalten  der  Ner- 
ven mehr  im  Vorbeigehen.  So  heisst  es  in  Bezug  auf  das  Rind, 
»dass  die  Nerven  des  Balges  seitwärts  an  diesen  herantreten,  die 
Balgwand  durchsetzen  und  dann  im  Inneren  der  Balken  liegen,  um 
schliesslich  in  der  Dsulzigen«  Schicht  ein  reiches  Endnetz  zu  bilden.« 
Und  femer  in  Bezug  auf  die  Maus,  dass  der  Nervenstamm  nach 
dem  Eintritte  in  den  Haarfolhkel  »unter  Ausbreitung  in  eine  Anzahl 
von  Aesten  nach  vorne  geht,  um  in  der  Gegend  des  Kingsinus,  nach- 
dem die  Primitivfasem  sich  häufig  getheilt  haben  und  feiner  gewor- 
den sind,  zu  endigen  ....  Es  lässt  sich  sehen,  dass  die  Nerven- 
enden eine  Art  Kranz  bilden,  der  bis  zu  der  äusseren  Wurzelscheide 
vorzudringen  sucht.« 

Nach  dem  was  ich  wahrgenommen  habe,  ist  das  Verhältniss  fol- 
gendes. Sobald  der  Nervenstamm  den  Haarsack  durchbohrt  hat  und 
in  der  von  Leydig  angegebenen  Weise  durch  die  Balken  bis  zu  der 
kompakten  Lage  des  spongiösen  Körpers  vorgedrungen  ist,  breitet 
er  sich  unter  fortgehender  Verzweigung  in  derselben  aus,  haupt- 
sächlich in  der  Richtung  nach  oben,  doch  zugleich  auch  nach  beiden 
Seiten,  so  dass  er  ungefähr  an  dem  unteren  Theile  des  Ringsinus 
vollständig  die  Wurzelscheide  umschliesst.  Durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen zwischen  den  Nervenbündeln  bildet  sich  hier  ein  ziemlich 
grobes  Geflecht,  deutlich  dem  ersten  oder  äusseren  von  Gegenbaur 
entsprechend,  und  da  die  Nerven  in  diesem  Theile  ihres  Verlaufes  wirk- 
lich in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  homogenen  Membran  zu 
hegen  scheinen,  so  würde  dieses  gröbere  Geflecht  insofern  ein  äusseres 
genannt  werden  können.  Theilungen  der  Nervenfasern  sind  hier  na- 
türhcher  Weise  schwer  zu  beobachten,  aber  man  trifft  zahlreich  die 
von  Gegenbaur  beschriebenen  »Umbiegungsschlingen«.  Wenn  das 
Geflecht  den  Ringsinus  erreicht  hat,  so  tritt  es  in  den  hier  gelegenen 
Theil  der  kompakten  Lage,  wobei  man  nicht  selten  eine  kleine  Bie- 
gung der  Nervenfasern   nach  einwärts  wahmimmt.     Besonders  ist 
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diese  Einbiegung  in  die  Augen  &llend  bei  der  Maus,  wenn  man  den 
Follikel  in  toto  betrachtet,  jedoch,  wie  ich  glaube,  zum  grossen 
Theile  künstlich.  Das  Geflecht  fängt  nun  an  seinen  Charakter  der 
Art  zu  verändern,  dass  es  sich  in  feinere,  aus  einigen  wenigen  Ner-» 
ven  bestehende  Bündel  auflöst,  welche  gleichfalls  mit  einander  ana- 
stomosiren  und  ein  feineres,  dem  Gegen  bau  r'schen  inneren  entspre* 
chendes  Geflecht  bilden.  In  diesem  Theile  der  Nervenausbreitung 
hat  man  mchliche  Gelegenheit  Theilungen  der  Nervenfasern  zu 
sehen.  In  Uebereinstimmung  mit  Gegenbaur  habe  ich  ein  Ver- 
halten beobachtet,  welches  man  besonders  oft  bei  der  Katze  antrifft, 
dass  nämlich  die  durch  die  Theilung  einer  Nervenfaser  entstandenen 
beiden  Zweige  nicht  divergiren,  sondern  eine  lange  Strecke  dicht  an* 
einander  geschlossen  fortlaufen.  Eben  so  habe  ich  einige  Mal  bei 
der  Ratte  gesehen,  wie  sich  eine  Nervenfaser  in  drei  Zweige  thcilte. 
Während  ihres  Verlaufes  nach  oben  nehmen  die  durch  wie- 
derholte Theilungen  an  Anzahl  vermehrten  Nervenfasern  eine  imm«* 
mehr  parallele  Lage  in  der  Richtung  gerade  aufwärts  an,  so 
dass  sie  gegen  den  unteren  Theil  des  konischen  Körpers  in  einer 
Ebene  ausgebreitet  liegen,  welche  vollständig  den  ganzen  Um- 
fang der  Wurzelscheide  umgibt.  Gleichzeitig  hat,  wie  Gegen- 
baur bereits  erwähnt,  die  Mehrzahl  der  Nervenfasern  allmälig  an 
Dicke  abgenommen,  doch  sind  sind  sie  noch  alle  deutlich  doppelt 
conturirt.  Bei  dem  Eintritte  in  den  konischen  Körper  bilden  die 
Nerven  so  einen  vollständigen  Kranz  von  parallelen  Fasern,  welche 
jedoch  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  dicht  liegen,  bei  der 
Katze  z.  B.  fast  unmittelbar  aneinander,  bei  dei*  Ratte  im  Allge- 
meinen etwas  mehr  gesondert.  Entweder  ziemlich  in  gleicher  Höhe 
miteinander  wie  bei  der  Katze,  oder  in  ungleicher  Höhe,  wie  bei 
der  Ratte,  verlieren  nun  die  Nervenfasern  ihre  Markscheide,  welche 
zugespitzt  endigt.  Von  dieser  Stelle  läuft  eine  schmale  glänzende 
Faser  nach  oben  aus,  welche  wir,  da  es  sich  offenbar  um  ein 
Tastorgan  handelt,  mit  Krause  Terminalfeser  nennen  können. 
Ob  dieselbe  ausser  dem  Axencylmder  auch  aus  Neurolemma  be* 
steht,  darüber  wage  ich  mich  nicht  zu  äussern,  da  die  an  und 
für  sich  selbst  so  delikate  Untersuchung  hier  wegen  der  Lage 
der  Theile  noch  schwieriger  wird.  Das  Einzige,  welches  ich  in  Be- 
zug hierauf  anführen  kann,  ist,  dass  ich  bei  der  Behandlung  mit 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure,  welche  ich  gewöhnlich  anwandte,  wohl 
unregelmässige  Anschwellungen  auf  den  TerminalfaBeni,  doch  nie- 
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mala  wirkliche  Varicositäten  wahrgenommen  habe.  Ueberall,  wo  ich 
deutlich  den  Verlauf  der  Terminalfaser  verfolgen  konnte,  habe  ich 
sie  stets  ein£ach  gefunden,  obwohl  ich  nicht  selten  Bilder  sah,  wel- 
che mir  auf  eine  Theilung  derselben  hin  zu  deuten  schienen.  Die 
Terminalfasern  haben  ihre  Lage  dicht  auf  der  homogenen  Membran, 
ohne  Zweifel  in  der  durchsichtigen  Lage  des  konischen  J^örpers, 
nnd  scheinen,  von  der  Oberfläche  besehen,- eingebettet  in  eine  homo- 
gene Substanz  mit  runden  oder  länglichen  ziemlich  blassen  Kernen. 
In  den  meisten  Präparaten  werden  die  Terminalfasem  nach 
einem  kurzen  Verlaufe  undeutlich  und  vei-schwinden.  Da,  wo  es 
möglich  ist,  sie  ein  längeres  Stück  weit  zu  verfolgen,  sieht  man 
sie  gewöhnlich  nach  und  nach  etwfts  schmaler  werden,  jedoch  in  den 
meisten  Fällen  vei*schwinden  sie  auch  hier,  ohne  dass  man  über  ihre 
wirkhche  Endigung  etwas  ergründen  kann.  Welcher  Art  ist  diese 
Endigung  nun?  Bei  Leydig*)  finden  wir  in  Bezug  hierauf  eine 
Vermuthung  aufgestellt.  Er  fand  nämlich  in  der  äusseren  Wurzel- 
scheide bei  dem  Hunde  ausser  den  gewöhnlichen  zelligen  Elementen 
noch  Körper  von  specifischer  Natur,  welche  zerstreut  zwischen 
den  Zellen  einzeln  oder  zu  mehreren  beisammen  stehen  und 
einen  gewissen,  wenn  auch  ganz  schwachen  Glanz,  der  den  umge- 
benden Zellen  vöUig  abgeht,  haben.  Sie  sind  beller  als  diese,  ihre 
Gestalt  ist  küglich,  doch  lässt  sich  bei  vielen  durch  wechselnde  Fo- 
caleinstellung  ermitteln,  dass  sie  einen  längeren  oder  kürzeren  Stiel 
haben,  der  mitunter  fädenartig  ausläuft.  .  In  ihrem  Inneren  unter- 
scheklet  man  ein  kernartiges  Gebilde  von  solider  Beschaffenheit,  das 
sich  in  den  Stiel  hinab  als  entsprechend  feiner  Cylinder  auszieht. 
Man  müsste  deshalb  auch  das  ganze  Gebilde  so  auffassen  können, 
dass  man  sagt :  ein  blasser  solider  Faden  zwischen  den  Zellen  der 
äusseren  Wurzelscheide  schwillt  zuletzt  kolbig  an,  in  einer  beson- 
deren Umhüllung  liegend  und  von  dieser  noch  durch  einen  lichten 
Raum  abstehend.  Als  Stütze  für  seine  Vermuthung,  dass  diese  Ge- 
bilde nervöse  Terminalkörper  ausmachen  sollten,  führt  Leydig  an, 
dass  sie  nur  in  dem  Theile  der  äusseren  Wurzel  scheide  vorkommen, 
wo  der  »Kranz  der  Nervenfaserenden«  sich  um  dieselbe  schlingt, 
dass  die  feinen  und  blass  gewordenen  Ausläufer  ^der  Nervenfasern 
bis  an  die  homogene  Gränzschicht  treten  und  endlich,  dass  die  frag- 
hchen  gestielten  Körper  nur  in  der  Wurzelscheide  der  Tasthaare 
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vorhanden  sind  und  »in  der  Wurzelscheide  der  gewöhnlichen  nicht 
nervenhaltenden  Haarbälge  fehlen«.  Diesem  Allen  gegenüber  hebt 
doch  Leydig  als  wichtige  Punkte  hervor,  »dass  er  kein  einziges 
Mal  einen  direkten  Zusammenhang  zwischen  Nervenfaserenden  und 
den  gestielten  Körpern  in  der  Wurzelscheide  wahrgenommen  habe«, 
und  femer,  dass  er  nur  bei  dem  Hunde  dergleichen  Elemente  be- 
merkt, hingegen  bei  der  Katze,  beim  Rinde,  Pferde,  Schweine  und 
der  Maus  sie  vermisst  habe. 

Auf  Grund  dieser  Angaben  habe  ich  bei  Hunden  nach  den  in 
Frage  stehenden  Gebilden  gesucht.  Der  Vorrath  an  Material  war 
jedoch  gering  und  beschränkte  sich  auf  ein  Paar  junge  Thiere.  Die- 
sen Verhältnissen,  sowie  auch  dem  Umstände,  dass  ich  im  Verlauf 
der  ganzen  vorhergehenden  Untersuchung  hauptsächlich  meme 
Aufmerksamkeit  auf  den  oberen  Theil  der  Wurzelscheide  gerichtet 
habe,  ist  es  vielleicht  zuzuschreiben,  dass  meine  Bemühung  er- 
folglos war.  Ich  kenne  somit  nicht  durch  Autopsie  diese  gestielten 
Körper,  eine  genaue  Untersuchung  der  Leydig'scheu  Abbildung 
scheint  mir  jedoch  an  die  Hand  zu  geben,  dass  sie  wahrscheinlich 
anderer  Natur  sein  müssen.  Der  abgebildete  Querschnitt  zeigt  näm- 
lich in  derselben  Ebene  auch  den  spongiösen  Körper  mit  Nerven- 
bündeln in  den  Balken,  woraus  folgt,  dass  der  Schnitt  unterhalb  des 
Ringsinus  genommen  sein  muss.  Nach  dem,  was  ich  oben  zu  be- 
weisen gesucht  habe,  steigen  jedoch  sämmtliche  Nervenfasern  weit 
höher  hinauf  oder  bis  zu  dem  konischen  Körper,  wo  sie  in  Termi- 
nalfasern übergehen,  und  kein  Umstand  stellt  sich  heraus,  welcher 
andeutet,  dass  sie  sich  zuiUckbiegen,  um  erst  nach  einem  langen 
Umwege  ihre  Terminalkörper  zu  erreichen.  Einige  Umstände  schei- 
nen mir  auch  im  Allgemeinen  gegen  einen  Uebergang  der  Nerven 
in  die  äussere  Zellenlage  der  Wurzelscheide  zu  sprechen.  Trotz 
fleissigen  Suchens  habe  ich  nämlich  niemals,  weder  an  Längs-  noch 
an  Querschnitten,  in  der  Substanz  der  homogenen  Membran,  welche 
doch  hier  eine  so  ansehnliche  Dicke  hat,  irgend  eine  Spur  von 
Streifung  als  Ausdruck  für  durchdringende  Nervenfasern  entdecken 
können,  und  femer,  angenommen,  dass  die  Terminalfasern  hier  so 
fein  seien,  dass  sie  sich  der  direkten  Beobachtung  ganz  und  gar 
entzögen,  so  müsste  man  auf  der  äusseren  Seite  von  der  homo- 
genen Membran  eine  entsprechende  Verdünnung  der  Terminal- 
fasera oder  ein  Auslaufen  in  fernste  Fäden  wahrnehmen  können, 
was  mir  jedoch  niemals   gelungen  ist.     Im  Gegentheile  behalten 
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dieselben,  soweit  man    sie   verfolgen  kann,  ihre  Dicke  nur  wenig 
vermindert  bei. 

Nur  mit  einer  gewissen  Zurückhaltung  wage  ich  bei  einer 
Fi-age  von  solcher  Schwierigkeit,  wie  die  über  die  Endigungsweise 
der  Nerven,  die  Ergebnisse  vorzulegen,  zu  denen  ich  durch 
meine  Untersuchungen  gelangt  zu  sein  glaube.  Bei  der  Katze, 
welche  ich  für  diese  Untersuchung  am  passendsten  gefunden  habe, 
sowie  einige  Mal  bei  Batten  und  Kaninchen,  glaube  ich  wahrgenom- 
men zu  haben,  wie  die  Terminalfaser  in  eine  längliche,  abgerun- 
dete Anschwellung  übergeht.  Diese  Anschwellung  hat  ein  vollkom- 
men homogenes  oder  höchstens  ein  sehr  fein  granulirtes  Aussehen 
ohne  irgend  eine  Art  von  centraler  Bildung  und  zeigt  ausserdem 
einen  eigenen  matten  Glanz,  welcher  dieselbe  ziemlich  gut  von  den 
in  der  Nähe  liegenden  Kernen  scheidet,  die  ihr  sonst  an  Form  und 
Grösse  ungefähr  ähneln.  Da  ich  niemals  auf  der  anderen  Seite 
dieser  Anschwellung  irgend  eine  Fortsetzung  oder  Verlängerung  der 
Faser  sah,  so  muss  ich  dieselbe  für  eme  Terminalanschwellung 
halten,  analog  jenen,  welche  man  in  den  Pacini'schen  Körper- 
chen findet.  Inwiefern  alle  Terminalfasern  in  dieser  Weise,  oder 
ob  sie  in  gleicher  Höhe  miteinander  endigen,  ist  mehr,  als  ich 
entscheiden  kann,  da  sie  im  Allgemeinen  quer,  gleichsam  wie 
abgerissen,  endigen  und  es  nur  in  einzelnen  Fällen  mir  geglückt 
ist,  einen  solchen  Zusammenhang,  wie  den  eben  angegebenen  wahr- 
zunehmen. Immerhin  hat  man  zu  veimuthen,  dass  die*  ange- 
fahrte Endigungsweise  die  allgememe  sei,  ebenso  dass  die  Ter- 
minalanschwellungen in  solchem  Falle  in  einer  etwas  ungleichen 
Höhe  liegen.  In  der  Nähe  der  Terminalfaserenden  und  über  den- 
selben sieht  man  nämlich  oft  in  ungleicher  Höhe  stehende  Körper, 
welche  dieselbe  Grösse  und  ein  gleiches  Aussehen  zeigen  wie  die  mit 
den  Fasern  m  Zusammenhang  stehenden  Anschwellungen  und  die 
wahrscheinhch  in  der  einen  oder  anderen  Weise  von  ihren  Fasern 
getrennte  Terminalanschwellungen  sind.  Die  Lage  der  Theile  tief 
in  einer  schwierig  zu  isolirenden  Schicht  und  die  hierdurch  be- 
dingte ziemlich  gewaltsame  Präparationsweise  machen  indessen,  wie 
bereits  angegeben  ist,  die  Untersuchung  schwer  und  geben  man- 
cherlei Veranlassung  zu  Irrthümern.  In  der  Art  und  Weise  der 
Präparation  liegt  vielleicht  auch  der  Grund,  dass  die  Terminalfasem 
zuweilen  gegen  ihr  Ende,  anstatt  gerade  hinauf  zu  laufen,  eine 
Biegung  nach  der  Seite  zu  machen  scheinen.     Im  Zusammenhange 


Digitized  by 


Googk 


462  M.  V.  Odenins, 

hiermit  will  ich  Jedoch  bemerken,  dass  ich  glaube  an  dieser  Stelle 
bei  der  Ratte  blasse  Nervenfasern  ziemlich  weit '  in  transversaler 
Richtung  laufen  gesehen  zu  haben. 

Die  Nerven  der  Tasthaare  endigen  somit  höchst  wahrscheinlich 
in  dem  oberen  Theile  der  homogenen  Lage  das  konischen  Körpers . 
und  zwar  nach  dem,  was  ich  gesehen  habe,  in  einer  Weise, 
welche  nicht  wesentlich  von  dem  abweicht,  was  wir  von  den  übrigen 
einfach  sensibeln  Nerven  wissen.  Das  Einzige,  was  zu  bemerken 
wäre,  ist  der  Mangel  von  »Innenkolben«  für  die  verschiedenen  Ner- 
ven, wovon  ich  niemals  auch  nur  eine  Andeutung  gesehen  habe. 
Hier  liegt  jedoch  die  Betrachtung  nahe,  dass  die  Tasthaamerven,  wel- 
che wahrecheinlich  nur  die  Tastempfindungen  in  des  Wort^  eigenster 
Bedeutung  zu  vermitteln  haben,  nicht  einer  gleichen  Art  Ausrüstung 
für  ihre Terminaltheile  bedürften,  wie  die  Pacini'schen,  Meissner- 
sehen  und  Krause'schen  Körper,  welche,  wie  man  ziemlich  allge- 
mein annimmt,  dazu  bestimmt  sind,  wenn  nicht  allein,  doch  w^igstens 
nebenbei  Gefiihlsperceptionen  auch  anderer  Qualität  zu  vermitteln. 
Ausserdem  könnte  man  das  mehr  homogene  Gewebe,  in  weldiem 
sie  liegen,  als  eine  Art  gemeinsamen  »Innenkolbens«  betrachten. 
Dagegen  scheinen  diese  Terminalgebilde  durch  ihre  Lage  in  dem 
höchsten  Theile  des  Haarfollikels  in  der  Nähe  des  Haarscbaftes 
besonders  geeignet  jede  Berührung  oder  Vibration  unmittelbar  auf- 
zunehmen, welche  dem  steifen  Haare  mitgetheilt  wird,  und  würden 
zugleich,  da  sie  in  hinreichender  Menge  und  von  allen  Seiten  .das- 
selbe umgeben,  die  Lage  und  Richtung  des  festen  oder  beweglichen 
Gegenstandes,  mit  welchem  das  Haar  in  Berührung  kommt,  genau 
percipiren  können. 

Dass  die  Blutfülle  in  den  Alveolen  des  spongiösen  Körpers 
und  im  Ringsinus  mit  der  Funktion  der  Tasthaare  in  Zusammen- 
hang stehe,  ist  eine  Ansicht,  die  L  e  y  d  i  g  *)  bereits  aufge- 
stellt hat  und  so  begründet,  dass  der  Haarsack  »emer  gewissen 
weichen  Füllung«  bedürfe,  damit  die  Nerven  die  durch  das  Haar 
erregten  Eindrücke  leichter  aufeunehmen  im  Stande  seien.  Es 
scheint  als  würde  dieser  Zweck  eher  durch  eine  starke  Blutfüliimg 
des  Haarsackes,  eine  wirkliche  Erection  eiTeicht,  welche  aber, 
um  zweckentsprechend  zu  sein,  freiwillig  und  momentan  roflsste 
eintreten  können.     Hierzu  ist  nun   eine  Art  Apparat  erforderlich, 
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am  den  Abfloss  des  Blutes  zu  verhindern,  wobei  man  nicht  umhin 
kann  an  den  Ringwulst  zu  denken.  Ich  habe  in  dieser  eigenthüm- 
lichen  Bildung  nacheinander  ein  muskulöses  und  ein  nervöses  Organ 
sehen  wollen.  Der  erst«!  Ansicht  steht  indessen  sowohl  dessen 
histiologischo  Beschaifenheit,  als  seine  oben  angegebene  Lage  und 
Anheftung  entgegen,  seiner  Eigenschaft  als  nervösem  Organ  wiederum 
der  Umstand,  dass  die  Hauptma^e  der  Nerven  bei  demselben  vor- 
beiläuft, wenn  es  auch  möglich  ist,  dass  die  eine  oder  andere  Faser 
einträte.  Es  scheint  somit  sehr  nahe  zu  liegen  anzunehmen,  dass  der 
Ringwulst  i-ein  mechanisch  fungire,  vielleicht  wie  eine  Klappe, 
welche  mehr  oder  minder  vollständig  die  Verbindung  zwischen  dem 
Rhigsinus  und  den  unterhalb  getreuen  Theilen  des  cavernösen  Kör- 
pers abschliesst,  dne  Annahme,  die  in  nicht  geringem  Grade  die 
Auffassung  der  Bedeutung  des  cavernösen  Körpers  erleichtern  würde*). 


In  Bezug  auf  die  Untersuchungs-Methode  kann  ich  kurz  sein. 
Für  die  Uebersichtspräparate  habe  ich  im  Allgemeinen  Längs-  und 
Querschnitte  von  getrockneten  Haarfollikeln  angewandt,  theils  isolirt, 
theils  noch  in  der  Haut  sitzend,  zur  Kontrolle  auch  Schnitte  von 
frischen  Follikeln.  Die  verschiedenen  Theile  innerhalb  der  Follikel 
habe  idi  in  der  gewöhnlichen  Weise  präparirt  imd  durch  Zerzupfung 
isolirt,  theils  frisch,  theils  nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Kon- 
servirungs-Flüssigkeiten.  Die  Terminaltheile  der  Nerven  suchte  ich 
zuerst  an  Schnitten  von  Follikeln  bloss  zu  legen,  welche  mit  schwä- 
chen Chromsäurelösungen  oder-Mü  ller's  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  behandelt  und  darauf  nach   Durchtränkung  mit 


1)  Man  müsste  sich  dann  das  Verhältniss  in  folgender  Weise  vorstellen. 
Wenn  das  Thier  seine  Tasthaare  gebrauchen  will,  so  richtet  oder  spannt  es 
dieselben  dadurch  auf,  dass  es  den  tieferen  Theil  des  Haarfollikels  nach 
innen  zieht.  Hierdurch  muss  dann  eine  Biegung  des  Follikels  oder  wenig- 
stens eine  Zusammendrückung  des  inneren  Umfanges  desselben  eintreten, 
wodurch  der  Ring^ulst  wie  ein  Keil  in  den  untersten  Theil  des  Ringsinus 
geprcsst  wird  und  diesen  von  dem  spongiösen  Körper  abschliesst.  Das  Blut 
wird  auf  diese  Weise  gezwungen,  im  Ringsinus  zurückzubleiben,  dehnt  diesen 
aus  und  füllt  zu  gleicher  Zeit  die  auf  der  äussere  Seite  um  den  konischen 
Körper  belegenen  Alveoli,  wodurch  theils  der  genannte  Körper  fester  gegen 
den  Haarschaft  gedrückt,  theils  den  innerhalb  derselben  belegenen  nervösen 
Terminalapparaten  eine  zugleich  feste  und  elastische  Unterlage  geschaffen  wird. 
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Gummischleim  leicht  getrocknet  waren,  stets  jedoch  ohne  Erfolg.  Kein 
besseres  Ergebniss  lieferte  die  Härtung  der  Follikel  in  schwachen  Lö- 
sungen von  Chromsäure  oder  doppelt-chromsaurem  Kali  und  darauf  fol- 
gende Zerzupfung.  Die  einzigen  Mittel,  welche  in  Bezug  auf  die  nervö- 
sen Theile  zum  Ziele  führten,  waren  die  von  M.  Schnitze  (Unters,  über 
den  Bau  der  Nasenschleimhaut  p.  89)  zuerst  angegebenen  Maceratio- 
nen  mit  Oxalsäure  oder  noch  besser  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  isoliiten  und  durch  einen  Einschnitt  in  den 
Sack  geöffneten  Follikel  in  eine  Lösung  von  3 — 4  Gran  englische  Schwe- 
felsäure auf  eine  Unze  destillirtes  Wasser  gelegt.  Nach  einiger  Zeit 
entfernt  man  den  Haarschaft,  durchschneidet  den  Follikel  der  Länge 
nach  und  löst  vermittelst  einer  gekrümmten  §taamadel  vorsichtig 
den  obersten  Theil  der  Wurzelscheiden  zugleich  mit  dem  konischen 
Körper  von  seiner  Befestigung  am  Follikelhalse.  Hat  die  Säure 
hinreichend  lange  gewirkt,  so  ist  der  Zusammenhang  der  Theile  so  ge- 
lockert, dass  die  verschiedenen  Strata  auseinanderfallen,  und  es  glückt 
dann  gewöhnlich,  eine  dünne  oben,  der  Befestigimg  am  Follikelhalse 
entsprechend,  halbmondförmig  ausgeschnittene  und  etwas  dickere 
Lage  zu  isoliren,  in  welcher  sich  der  oberste  Theil  der  Nerven  aus- 
breitet. Die  erforderliche  Zeit  für  den  richtigen  Einwirkungsgrad 
muss  man  durch  Versuche  feststellen,  gewöhnlich  nimmt  der  Process 
8—14  Tage  in  Anspruch,  verschieden,  wie  es  scheint,  je  nach  der  Tem- 
peratur, der  Menge  der  Lösung  u.  s.  w.  Treibt  man  die  Maceration 
zu  weit,  so  lösen  sich  freilich  die  Theile  noch  leichter  von  einander, 
die  Nerven  werden  jedoch  undeutlich  und  verschwinden  am  Ende 
ganz  und  gar. 
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F\g,  1.  Längsschnitt  des  oberen  Theiles  eines  Tasthaarfollikels/ Braune  Ratte. 

a.  Der  Haarscbaft, 

b.  die  innere  Wurzelschoide, 

c.  die  äussere  Wurzelscbeide, 

d.  Stratum  comeum  und 

e.  Stratum  Malpighii  der  Epidermis  der  Follikelmündung, 

f.  Talgdrüse, 

g.  die  bomogene  Membran, 
b.   der  Ringsinas, 

i.    der  spongiöse  Körper, 
k.   dessen  kompakte  Lage, 
1.    der  Ringwulst, 
m.  der  konische  Körper, 
n.   dessen  innere  durchsichtige  Lage, 
0.   der  Haarsack, 
p.   Pigment. 
Fig.  2.  Querschnitt  eines  TastbaarfoUikelR,  der  Schnitt  durch  den  Ringwulst 
gehend.     Braune  Ratte. 

1)  Obwohl  die  Tafpl  von  Herrn  Chr.  Thornam  in  Kopenhagen  mit 
Sorgfalt  ausgeführt  ist  und  die  Originalzeichnuugen  im  Allgemeinen  ganz 
getreu  wiedergegeben  sind,  so  hat  doch  die  Schwierigkeit,  bei  der  Ausführung, 
der  Arbeit  mit  Aufklärungen  und  Berichtig^mgen  zur  Hand  zu  gehen,  einige 
kleinere  Mängel  veranlasst,  von  denen  ich  hier  nur  die  wichtigsten  anmerken 
will.  In  Fig.  1  ist  die  mit  n  bezeichnete  durchsichtige  Lage  des  konischen 
Körpers  etwas  zu  dunkel  gehalten,  ebenso  zeigt  hier  die  innere  Wurzelscheide 
einen  unmittelbaren  Uebergang  in  die  Homschicht  der  Follikelmündung.  Fig.  3 
ist  die  mit  a''  bezeichnete  Lage  des  Bulbus,  welche  ich  für  Cuticula  der 
Wurzelscheide  halten  möchte,  weit  undeutlicher  ausgefallen,  als  man  oft 
Gelegenheit  hat,  sie  in  der  Natur  zu  beobachten. 

U.  Schultze,  ArchiT  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  2.  30 
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466  Erklärung  der  Abbildungen. 

a.  der  Haarschaft, 

b.  die  innere  Wurzelscheide, 

c.  die  äussere  Wurzelscheide, 
g.  die  homogene  Membran, 
h.  der  Ringsinus, 

k.  die  kompakte,  in  den  Ringsinus  hineinragende  Lage  des  spongio- 

sen  Körpers  mit  querdurchschnittenen  Nerven  und  Gefassen, 
1.    der  Ringwulst, 
o.    der  Haarsack, 
q.   Blut-coagula. 
Fig.  3.  Längsschnitt  des  unteren  Theiles  eines  TasthaarfolHkels.  Braune  Ratte. 

a.  die  Cortical-Lage  des  Haarschaftes, 
a'.   Cuticula  des  Haarschaftes, 

a".  Cuticula  der  Wursselsoheide? 

b.  die  innere  Wurzelscheide, 

c.  die  äussere  Wurzelscheide, 
g.    die  homogene  Membran, 

i.     der  spongiöse  Körper, 

o.    der  Haarsack, 

p,    Pigrment, 

r.     die  Papille, 

s.     der  ausgezogene  obere  Theil  der  Papille,  in  den  Markkanal  des 
Haares  hinauf  sich  fortsetzend. 
Fig,  4.  Kolben  und  perlschnurähnliche  Verlängerungen  von  der  freien  Fläche 

des  unteren  Theiles  des  konischen  Körpers.     Kaninchen. 
Fi|3^.  5.  Endigung  der  Nerven  im  oberen  Theile  der  inneren  durchsichtigen 

Lage  des  konischen  Körpers ;  zwei  von  ihnen  mit  Terminal- Anschwel- 
lungen versehen.    Junge  Katze. 
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Beobachtungen  über  Wimper-EpitheL 

Von 
Hr.  P*  BlArehi» 

Prosector  am  Mu^^cum  m  Klorpnt. 


Hierzu  Taf.  XXIH. 


Seitdem  Valentin  und  Purkyn^  die  Existenz  und  Bewegung 
des  Wimper-Epithels  beobachteten,  haben  sich  die  Anatomen  vielfach 
damit  beschäftigt  nachzuweisen,  in  welchen  Thieren  und  in  welchen 
l%eilen  des  Körpers  Wimper-Epithel  vorhanden  sei.  Aber  ol^ldch 
man  grosse  Mühe  auf  diese  Untersuchung  verwandt  hat,  so  ist  man 
dennoch  bis  jetzt  nicht  so  weit  gekommen,  die  Beziehung  der 
Wiraperhaare  zu  dem  Zellenkörper  klar  darzulegen.  Offen- 
bar ist  diese  eine  der  wichtigsten  Angelegenheiten  in  der  Frage  nach 
der  Anatomie  der  Zelle  überhaupt.  Auf  Veranlassung  des  Herrn 
Prof.  Max  Schnitze  und  unterstützt  durch  seinen  freundlichen 
Rath  habe  ich  mich  mit  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
beschäftigt  und  zunächst  die  sehr  mannigfach  gestalteten  Wimper- 
Epithelzellen  verschiedener  Körpertheile  von  Mollusken  vorgenom- 
men. Ich  wurde  zur  Benutzung  dieser  Thiere  durch  die  MittheQung 
Eberth'sO  veranlasst,  dass  an  den  Wimperzellen  des  Darmkanales 
von  Anodonta  besonders  leicht  zu  verfolgen  sei,  was  früher  schon 
in  vereinzelten  Beobachtungen,  z.  B.  durch  Friedreich,  bekannt 
geworden  war,  nämlich  eine  deutliche  Fortsetzung  der  Wimpern  in 


1)  Virchow's  Archiv  Bd.  35,  1866,  pag.  477. 
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das  Protoplasma  der  Zellen.  Nachstehende  Mittheilung  bitte  ich 
als  eine  ganz  vorläufige  zu  betrachten,  indem  meine  Untersuchungen 
unvollendet  bleiben  mussten,  die  ich  aber  wieder  aufzunehmen  hoffe, 
wenn  ich  die  Pflicht,  meinem  Vaterlande  zu  dienen,  erfällt  haben 
werde. 

Die  Flüssigkeiten,  die  ich  zur  Trennung  der  einzelnen  Wimper- 
Zellen  gebraucht  habe,  waren  eine  >/2-  und  1-procentige  Lösung  von 
Kali-bichromicum,  eine  Vx-procentige  Lösung  von  Ueberos- 
mium-Säure  und  Jod-Serum.  Als  Farbstoffe  benutzte  ich  auch 
noch  Anilm  und  besonders  Carminammoniuk.  Was  zuerst  in  die  Augen 
fiel,  war,  dass  die  Zellen  des  Wimper-Epithels  an  verschiedenen 
Körperstellen  von  sehr  verschiedener  Gestalt  sind.  Die  Oberfläche 
des  Mantels  ist  bedeckt  mit  Wimper-Epithel  (Fig.  2),  dessen  ein- 
zelne Zellen  länglich  gestaltet  sind,  und  schwanken  zwischen  einer 
Länge  von  0,020  Mm.  und  von  0,028  Mm. ;  ebenso  ist  die  Länge 
der  Wimperhaare  bald  0,024  Mm.,  bald  0,008  Mm.  In  jeder  Zelle 
befindet  sich  ungefähr  in  der  Mitte  ein  ziemlich  grosser  Kern,  der 
von  hyalinem,  wenige  kleine  Kömchen  enthaltenden  Protoplasma 
umgeben  ist.  Die  Wimper-Zellen  an  den  Mund-Fühlern  (Fig.  10) 
sind  in  ihrer  Gestalt  denen  des  Mantels  verwandt  und  unterschei- 
den sich  nur  durch  die  Länge,  welche  für  die  Zellen  0,052  Mm. 
und  für  die  Wimperhaare  0,010  Mm.  beträgt  Eine  dritte  Art  von 
Zellen,  die  von  den  beiden  ersten  wenig  verschieden  ist,  sind  diB, 
welche  sich  an  dem  Fusse  befinden  (Fig.  1).  Dieses  Epithel  ist 
jedoch  nicht  an  dem  ganzen  Fusse  vertheilt,  sondern  findet  sich  nur 
an  dem  muskulösen,  beilföimig  zugeschärften,  ventralen  Theile, 
welcher  aus  der  Muschel  hervorgestreckt  wird,  und  nicht  an  dem 
dorsalen,  der  die  Eingeweide  enthält.  Die  Länge  dieser  Zellen  be- 
trägt 0,036  Mm.  und  die  der  Wimperhaare  0,008  Mm. 

Eine  grössere  Verschiedenheit  von  den  erstgenannten  zeigen  in 
Bezug  auf  Gestalt  und  Lage  die  Wimper-Zellen  der  Kiemen.  Denn 
sie  bestehen  aus  zwei  Arten  (Fig.  3,  4),  und  diese  folgen  -sich  regel- 
mässig abwechselnd  aufeinander.  Sie  bilden  zwei  verschiedene  Reihen, 
von  denen  die  eine  aus  niedrigen  und  fast  viereckigen  Zellen  dicht 
gedrängt  zusammengesetzt  ist,  die  einzelnen  Zellen  (Fig.  7,  8)  ha- 
ben an  einer  Seite  eine  grosse  Menge  ganz  feiner  Härchen.  Der 
grösste  Durchmesser  der  Zellen  ist  ungefähr  0,018  Mm.,  während 
die  Länge  der  Cilie  fast  0,012  Mm.  beträgt.  Ganz  verschieden  von 
dieser  Reihe  ist  die  andere,  die  sich  zu  beiden  Seiten  der  ersteren 
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befindet.  Die  einzelnen  Zellen  (Fig.  5,  6)  sind  länglich  birnformig. 
Ihre  Länge  beträgt  0,018  Mm. ;  sie  sind  versehen  mit  Haaren  von 
0,020  Mm.  Länge,  die  dort,  wo  sie  aus  der  Zelle  hervorkommen,  zu 
zwei  Drittel  der  Länge  gleichsam  zusammengeklebt  erscheinen, 
während  das  obere  Ende  sich  zu  einem  Bündel  gestaltet,  ähnlich 
einem  Pinsel.  Die  Anwendung  der  Osmium-Säure  Hess  mich  besser 
als  die  jeder  anderen  Flüssigkeit  diese  Pinselform  erkennen.  Unter- 
sucht man  mit  dem  stärksten  Objectiv,  so  kann  man  sehen,  dass  das 
ganze  Büschel  der  Wimperhaare  ein  wenig  in  die  Zelle  hineinreicht. 
Diese  zweite  Keihe  befindet  sich  an  den  Rändern  der  kleinen  Rinnen, 
die  in  grosser  Anzahl  auf  der  Oberfläche  der  Kiemen  zu  sehen  sind. 

VöUig  verschieden  von  allen  früher  genannten  Wimper-Epithelien 
ist  dasjenige,  womit  der  ganze  Darmkanal  ausgekleidet  ist.  Die 
einzelnen  Wimper-Zellen  des  Darmkanals  (Fig.  9)  sind  verhältniss- 
massig  sehr  lang-,^  die  Zellen  erreichen  die  Länge  von  0,072  Mm. 
und  die  Haare  die  Länge  von  0,016  Mm.  Die  Stelle  der  Zellen, 
womit  sie  sich  auf  das  Grund-Gewebe  stützen,  ist  meistens  ein  we- 
nig breiter.  Diese  Zellen  sind  es,  an  denen  Eberth  das  Hinein- 
reichen der  Wimpern  in  das  Protoplasma  beobachtete.  Ich  habe 
dies  Verhältniss  unzählige  Male  bestätigen  können.  Die  Untersu- 
chung mit  den  stärksten  Objectiven  (Amici,  Hartnack  10)  lässt 
keinen  Zweifel,  dass  eine  Differenzirung  im  Protoplasma  be- 
steht, durchaus  entsprechend  den  aus  der  Zelle  hervorragenden 
Härchen.  Das  Protoplasma  ist  durch  und  durch  feinstreifig,  die  ein- 
zelnen Streifen  oder  Fäserchen  schliessen  sich  unmittelbar  an  die 
Basis  der  Wimpern  an  und  reichen,  indem  sie  sich  ganz  allmälig 
verlieren,  in  einzelnen  Fällen  bis  in  die  Nähe  des  Zellenkemes. 
Ueber  diesen  hinaus  gegen  die  Basis  der  Zellen  hin  habe  ich  nie 
dne  Andeutung  derselben  gesehen.  Dabei  besitzen  diese  Zellen  den- 
selben doppelt  contourirten  glänzenden  Saum  an  der  freien  Fläche, 
wie  andere  Wimperzellen,  an  denen  das  Durchtreten  der  Härchen 
in  das  Innere  nicht  wahrzunehmen  ist.  Besteht  derselbe,  wie  am 
wahrscheinlichsten  ist,  aus  einer  verdichteten  Schicht  des  Protoplasma, 
so  muss  diese  wie  ein  feines  Sieb  durchlöchert  sein,  um  den  Härchen 
den  Durchtritt  zu  gestatten. 

Diese  Erscheinung  des  Zusammenhanges  der  Wimpern  mit  dem 
Protoplasma  kommt  bei  Anodonta  aber  nicht  allein  an  den  Zellen 
des  Darmepithels  vor.  Sie  ist  ganz  ähnlich  schön  auch  an  den 
Epithelzellen   der  sogenannten   Mundfühler  zu   beobachten    und 
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analog  dürfte  die  schwierig  zu  erklärende,  weil  selbst  mit  den  stärk- 
sten Objectiven  nicht  hinreichend  klar  erkennbare  Stelle  zu  deuten 
sein,  welche  sich  an  der  Spitze  der  birnförmigen  Wimperzellen  der 
Kiemen  befindet,  wo  aus  einer  sark  lichtbrechenden  glänzenden 
Masse  der  Wimperbusch  sich  entwickelt  (Fig.  6). 

Um  auch  andere  Mollusken  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen 
zu  ziehen  wählte  ich  einige  Arten  von  Helix,  Limax  und  Paludina. 
Wir  wissen,  dass  die  äussere  Haut  der  Paludina  vivipara,  wie  bei 
anderen  Wasser-Mollusken,  vollständig  mit  Wimper-Epithel  bedeckt 
ist.  Die  Zellen  der  Mantelhöhle  (Fig.  11)  hatten  die  Länge  von 
0,022  Mm.,  die  Wimperhaare  sind  im  Verhältniss  zu  den  Zellen  sehr 
lang:  ihre  Länge  beträgt  nämlich  0,028  Mm.  Mit  den  obengenann- 
ten sehr  starken  Objectiven  konnte  ich  das  Eindringen  der 
Gilien  in  das  Protoplasma  auch  hier  sehen,  aber  nicht  so  deutlich 
wie  in  dem  Darmkanal  von  Anodonta. 

Die  Zellen,  welche  sich  in  dem  Fuss  befinden  (Fig.  12),  sind 
0,028  Mm.  lang  und  die  Wimperhaare  0,008  Mm.  Man  hat  bisher 
vielseitig  behauptet,  dass  in  dem  Darmkanal  der  Land-Mollusken 
Wimper-Epithel  nicht  vorhanden  sei,  ich  aber  habe  gefunden,  dass 
der  Darmkanal  derselben  coustant  mit  Wimper-Epithel  ausgeklei- 
det ist.  Allerdings  sind  die  Härchen  sehr  klein  und  nicht  leicht 
bemerkbar,  was  wohl  der  Grund  sein  mag,  dass  sie  bisher  übersehen 
worden  sind.  (Vergl.  Fig.  13  von  Limax  rufa  und  atra,  14  und  15 
von  Helix  hortensis  und  fulva?)  Um  bei  diesen  Gattungen  die  Be- 
wegung des  Wimper-Epithels  zu  sehen,  habe  ich  ein  kleines  Stück 
des  Darmkanales  aufgeschnitten,  dann  gefaltet  und  am  Bande  der 
Falte  mich  von  der  wirklichen  Bewegung  überzeugt  Ebenso  über- 
zeugte ich  mich  von  dem  Vorhandensein  der  Wimperhaare  an  den 
einzelnen  durch  die  oben  angeführten  Flüssigkeiten  isolirten  Zellen. 

Da  Fried  reich  seine  Beobachtungen  über  das  Eindringen  der 
Wimpern  in  das  Protoplasma  an  den  Zellen  des  Pipendyma  ventri- 
culorum  vom  Menschen  gemacht  hat,  versuchte  ich  auch  einige  Be- 
obachtungen über  diese  schwierig  zu  conservirenden  Wimperzellen 
bei  Thieren  zu  machen.  Es  gelang  mir  bei  Fröschen  und  beim 
Schaaf,  und  zwar  der  ausgewachsenen  Thiere,  die  Wimpern  des 
Ependyma  in  der  Bewegung  zu  sehen.  Bei  Fröschen  erblickte  ich 
die  Härchen  nicht  nur  auf  der  Oberfläche  der  Ventrikel  (Fig.  18), 
sondern  auch  auf  den  Plexus  chorioides  (Fig.  17).  Die  un- 
bedeutende Länge  und  Feinheit  der  Gilien  machte  jedoch  die  Beob- 
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achtung  zuweilen  etwas  schwierig.  Das  Epithel  der  Gehirn -Ventrikel 
ist  bei  den  Fröschen  aus  rundlichen,  grosskernigen  Zellen  gebildet, 
die  nur  kurze,  0,006  Mm.  lange  Wimpern  tragen,  welche  vereinzelt 
auf  den  Zellen  stehen  und  sehr  leicht  abfallen.  Bei  dem  Schafe 
(Fig.  16)  sind  diese  Zellen  beinahe  gleich  gestaltet  und  haben  fast 
dieselbe  Breite,  aber  die  Wimpern  sind  etwas  resistenter,  wie  es  mir 
scheint,  denn  sie  widerstehen  besser  der  Maceration  durch  Flüssig- 
keiten, als  bei  den  Fröschen.  E8  war  mir  jedoeh  bei  diesen  Zellen 
unmöglich,  das  Eindringen  der  Wimpei'haare  in  das  Protoplasma 
zu  sehen. 

Bonn,  den  15.  Juni  1866. 
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alle,  mit-  Ausnahme  von  Fig.  6,  bei  600ma1.  Vergrösserung. 


Wimper-Epithel   von  Anodonta  Cygnea. 

[<'ig.     1.  Wimperzellen  des  Fasses. 

2.  Wimperzellen  des  Mantels. 

3.  Basis  der  beiden  Arten  der  Wimperzellen  an  den  Kiemen. 

4.  Oberfläche  der  beiden  Arten  der  Wimperzellen  an  den  Kiemen. 

5.  Eine  Art  von  Wimperzellen  der  Kiemen. 

6.  Isolirte  starker  vergrösserte  Zelle  dieser  ArX. 

7.  Zweite  Art  von  Wimperzellen  der  Kiemen. 
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Hierzu  Taf.  XXIV.  Fig.  I  -III. 


2.    Die  Entstehung  der  Niere  beim  Hühnchen*). 

Nachdem  ich  an  Scfaafembryonen  auf  das  Beetimmteste  mich 
überzeugt  hatte,  dass  die  bleibende  Niere  als  sekundäre  Bildung  aus 
dem  System  der  Primordialniere  hervorkeimt,  erschien  es  mir  höchst 
wahrscheinlich,  dass  Rcmak  beim  Hühnchen  das  früheste  Stadium 
übersehen  hatte,  wenn  er  die  Nierenanlage  vom  Wolff 'sehen  Gange 
gesondert  in  die  Kloake  einmünden  liess  und  demnach  dieselbe  als 
aus  dem  Darm  hervorgewachsen  ansah.  Meine  Vermuthung  wurde 
vollkommen  bestätigt.  Herr  stud.  Goette  in  Doipat,  der  bei  Ge- 
legenheit der  Bearbeitung  einer  Preisaufgabe  über  die  Entwicklung 
des  Darmsystems  anfänglich  zu  derselben  Ansicht  über  den  Ursprung 
der  Niere  gelangt  war  wie  Remak,  unternahm  es  in  Folge  meiner 
Aufforderung  diesen  Punkt  einer  erneuten  genauen  Prüfung  zu  unter- 
werfen, und  es  gelang  ihm,  auch  hier  die  erste  Anlage  der  Niere 
als  einen  Blindsack  am  W^ol  ff 'sehen  Gange  nachzuweisen.  Ich 
habe  mich  an  seinen  und  an  eigenen  Präparaten  davon  überzeugt, 
dass  die  Entstehung  der  bleibenden  Niere  beim  Hühnchen  imWeseu- 
lichen  auf  dieselbe  Weise  erfolgt,  wie  bei  Säugethieren  und  vermag 
darüber  das  Folgende  anzugeben:  Am  Ende  des  fünften  —  Anfang 
des  sechsten  Brüttages  treibt  der  Wolf f 'sehe  Gang  hart  oberhalb 


1)  Die  erste  Abtheilung   dieser  Untersuchungen  findet  sich  im  ersten 
Bande  dieses  Archivs  pag.  3$3. 
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seiner  Einmündung  in  die  Kloake  einen  hohlen  Sprossen  aus  seiner 
obern  (dem  Rücken  zugekehrten)  Wand  hervor,  der,  ein  blind  ge- 
schlossener Epithelialsack,  innerhalb  der  Leiste,  die  den  Wolf fschen 
Gang  enthält,  ei-st  gegen  den  Rücken  sich  wendet,  dann  aber  bald 
sich  neigt  und  dem  Wolff  sehen,  Gange  parallel  nach  vorn  wächst.  — 
Soweit  würde  der  Vorgang  beim  Hühnchen  und  Schaf  vollkommen 
übereinstimmen.  Jetzt  zeigt  sich  aber  eine  Differenz  in  der  Weise, 
wie  Wo  1  ff 'scher  Gang  und  Nierenkanal  sich  von  einander  lösen. 
Während  nämlich  beim  Schaf)  der  beiden  Kanälen  gemeinschaft- 
liche Stamm  zunächst  sich  verlängert,  wird  die  Leiste,  die  beide 
Kanäle  umschliesst,  derartig  dislocirt,  dass  ihr  Beckenende  allmälig 
von  der  Rücken  wand  nach  vorn  an  die  Bauchwand  rückt,  bis  die 
Leisten  beider  Seiten  in  der  vordem  Mittellinie  mit  ihren  Enden 
zum  Genitalstrange  verschmelzen,  dabei  findet  zugleich  eine  solche 
Drehung  statt,  dass  der  ursprünglich  aus  der  hintern  Wand  des 
Wolf f 'sehen  Ganges  entspringende  Nierenkanal  jetzt  zwischen 
Wolf f'schem  Gange  und  der  Blase  zu  liegen  kommt  und  seine 
Kommunikation  mit  derselben  auf  dem  kürzesten  Wege  herstellt. 

Anders  geht  es  beim  Hühnchen  vor  sich!  Hier  beginnt  gleich 
nach  der  Entstehung  der  blindsackförmigen  Nierenanlage  ihre  Tren- 
nung vom  Wolff 'sehen  Gange,  indem  beide  abwärts  gegen  die  Kloake 
sich  von  einander  lösen.  Da  das  beiden  gemeinschaftliche  Stück 
ohnehin  kurz  ist,  so  ist  bereits  nach  20—24  Stunden  die  Trennung 
erfolgt  und  die  Nierenkanäle  münden  etwas  oberhalb  der  Wolff- 
schen  Gänge  in  die  Kloake.  So  trifft  man  das  Verhältniss  am  Ende 
des  sechsten,  Anfang  des  siebenten  Tages  und  dieses  Stadium  hatte 
Rem ak  für  das  primäre  gehalten. 

Es  ist  nicht  leicht,  sich  von  diesem  Gange  der  Entwicklung  zu 
überzeugen,  da  sich  die  oben  geschilderten  Vorgänge  im^rhalb  der 
Leiste  vollziehen,  die  den  Urnierengang  enthält,  und  ich  glaube  nicht, 
dass  man  auf  irgend  einem  andern  Wege  zu  einer  klaren  Anschauung 
darüber  gelangen  kann,  als  auf  dem  von  mir  bereits  bei  den  Schaf- 
embryonen eingeschlagenen. 

Die  fernere  Entwicklung  der  Niere  sah  ich  in  der  von  Remak 
beschriebenen  Weise  vor  sich  gehen:  Der  Nierenkanal  treibt  aus 
seinem  blinden  Ende  und  an  seiner  äussern  Seite  in  drei  von  einander 
abgesetzten  Gruppen  hohle  Sprossen^  hervor,  die  sich  weiterhin  gabiig 


1)  Archiv  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  I.  pag.  288. 
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theihni  Und  verlängeru.  Ob  direkt  aus  deluselbcni  duix:!!  einfache 
VerläDgefTUng  die  Epitheliallage  der  Hamkanälchen  bervorgebe,  wie 
Reinak  bebauptet,  kann  icb  bisher  Weder  bestätigen  noch  bestreiten.  — 

So  hat  sich  denn  für  drei  Wirbelthierklasscn,  nackte  Amphibien  M, 
Vögel  und  Säugethiere  darthun  lassen,  dass  beide  der  Zeit  nach  auf- 
emanderfolgende  Nieren  ans  einunddeniselben  Boden,  dem  Umieren- 
gange,  hervorgehen  und  es  ist  dem  g^enüber  erlaubt  anzunehmen, 
dass  die  Reptilien  keine  Ausnahme  darbieten  werden. 

Nach  diesem  £rgebniss  muss  die  bleibende  Niere  der  Vertebrateu 
in  organologischer  Hinsicht  als  ein  weiter  entwickelter  Theil  des 
Systems  der  Umiere  aufgefasst  werden.  —  Diese  Fortentwicklung 
erfolgt  bei  den  drei  genannten  Klassen  nicht  durchaus  übereinstim* 
mend,  sondern  mit  der  interessanten  Abweichung,  dass  bei  der. 
untersten  Klasse  —  nackte  Amphibien  — ,  der  Umierengang  direkt 
die  hohlen  Sprossen  treibt,  die  die  Grundlage  der  bleibenden  Niere  ab- 
geben, also  mit  seinem  hintern  Ende  im  System  derselben  pei*sistirt, 
während  bei  den  beiden  obersten  Klassen  dieser  Gang  erst  einem 
sekundären  Kanäle  —  .  ich  habe  ihn  den  Nierenkanal  genannt  — 
die  Entstehung  giebt,  an  dem  dann  die  Sprossenbildung  vor  sich 
geht.  Indem  hier  dann  der  Nierenkanal  sich  weiterhin  vollständig 
von  dem  Urnierengange  löst,  wird  die  bleibende  Niere  selbstständig 
hingestellt  und  es  ergiebt  sich  in  diesem  Sinne  ein  Fortschritt  der 
Entwickelung  innerhalb  der  Wirbelthierreihe  von  den  niedem  zu 
den  hohem  Klassen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  der  vergleichenden  Entwicklungslehre 
aus  gewinnt  nunmehr  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Niere  bei 
den  Fischen  ein  erhöhtes  Interesse. 

Im  Folgenden  wird  der  Anfang  zur  Lösung  derselben  gemacht. 


3.   Die  AUantoüs  der   Knochenfische. 

Ich  gestehe  zunächst,  dass  meine  Beobachtungen  sich  nur  auf 
je  eine  Art  aus  zwei  Familien  erstreckt  haben ,  nämlich  auf  Gaste- 
rosteus  aculeatus  (trachurus  Cuv.)  und  auf  Gobiusminutus,  bei  denen 
ich  im  Wesentlichen  üebereinstimmung  antraf,  und  muss  es  darnach 
Jedem  überlassen,  wie  weit  er  dem  Gebilde,  das  ich  als  eine  AUan- 
tols  anspreche,  allgemeine  Bedeutung  zugestehen  will. 

1)  y.  Witt  ich,  Zeitschrift  f.  wissenschafiL  Zool.  Bd.  iV.  1852. 


Digitized  by 


Google 


476  C.   Kupffer, 

Meine  Darstellung  wird  sich  in  Folgendem  an  das  Ei  des  Stich- 
lings  halten,  das  wegen  der  Klarheit  des  Chorion  und  der  Durch- 
sichtigkeit des  Dotters  sowohl,  als  des  Embryo  ein  unübertrefflich 
schönes  Objekt  für  die  Untersuchung  der  ersten  Stadien  abgiebt. 
Ich  konnte  in  diesem  Sommer  während  der  Monate  Juni  und  Juli 
stets  frisch  gelegte  Eier  aus  der  Kieler  Bucht  erhalten  und  ver- 
mochte in  einer  Porcellanschale  mit  Seewasser  die  Entwicklung  bis 
zum  Ausschlüpfen  der  Embryonen  fortzuführen,  so  dass  ich  an  hun- 
dert und  mehr  Exemplaren  die  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  zu 
vergleichen  im  Stande  war. 

Die  Beobachtung  beginnt  in  einem  sehr  frühen  Stadium  der 
Entwicklung,  bevor  die  Keimhaut  den  Dotter  vollständig  umwachsen 
hat.  Angaben  über  den  Zeitpunkt  vom  Beginne  der  Furchung  an 
gerechnet,  haben,  wie  Jeder  zugeben  wird,  der  sich  mit  der  Ent- 
wicklung von  Fischeiern  beschäftigt  hat,  nur  einen  sehr  relativen 
Werth.  Differenzen  in  der  Temperatur  des  Wassers  von  wenigen 
Graden  bedingen  beträchtliche  Abweichungen  in  der  Dauer  desselben 
Processes.  Passender  ist  es ,  den  Moment  des  Eintritts  dner  neuen 
Bildung  auf  den  Fortschritt  der  allgemeinen,  leicht  wahrnehmbaren 
Vorgänge  zu  beziehen,  hier  auf  die  Ausdehnung  der  Keimhaut  (couchc 
epidermoKdale  0.  Vogt).  —  Zu  dem  Zeitpunkte,  den  ich  im  Auge 
habe,  bedeckt  die  Keimhaut  die  Dotterkugel  bis  auf  eine  kreisförmige 
Lücke,  deren  Durchmesser  auf  die  Kugel  bezogen  etwa  30**  beträgt; 
es  ist  C.Vogt 's  trou  vitellaire  und  mag  als  »Dotterloch«  bezeichnet 
werden.  Der  Embryo  ist  bereits  deutlich  angelegt,  liegt  in  einem 
grössten  Kreise  der  Kugel,  das  Vorderende  desselben  fällt  in  den 
dem  Centrum  des  Dotterlochs  entgegengesetzten  Pol  des  Eies,  nach 
hinten  läuft  dei*selbe  noch  ohne  Grenzen  in  die  Keimhaut  aus,  gegen 
die  Peripherie  des  Dotterloches  hin.  Die  Rückenwülste  sind  in  der 
vordem  Hälfte  des  Embryo  geschlossen,  an  dem  Hirn  lassen  sich 
die  drei  Abtheilungen  bereits  unterscheiden,  die  primitiven  Augen- 
blasen beginnen  sich  hervorzuwölben.  Die  Chorda  ist  ebenfalls  an- 
gelegt und  reicht  bis  in  die  Nähe  des  Dotterloches. 

Zwischen  dem  hintern  Ende  der  Chorda  dorsaUs  und  der  Peri- 
pherie des  Dotterloches  tritt  die  erste  Spur  des  Gebildes  auf,  von 
dem  ich  sprechen  will.  Es  erscheint  dort  genau  in  der  Axe 
des  Embryo  eine  kleine  Blase,  die  in  der  Ausdehnung,  bei 
welcher  ich  sie  zuerst  zu  erblicken  vermochte,  kaum  den  doppelten 
Durchmesser  dei*  Keimzellen  aus  ihrer  nächsten  Umgebung  erreicht  — 
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Stellt  man  das  Ei  derart,  dass  der  Embryo  im  Profil  erscheint,  so 
ist  sie  ihrer  Kleinheit  wegen  um  diese  Zeit  noch  nicht  wahrzu- 
nehmen, dagegen  kann  man  sie  beim  Blick  auf  die  Rückenseite  des 
Embryo  nicht  übersehen  und  findet  sie  auch  von  der  entgegengesetzten 
Seite  her,  durch  die  pellucide  Dotterkugel  hindurch.  Von  beiden 
Richtungen  aus  gewahrt  man,  dass  die  Keimzellen  der  nächsten 
Umgebung  sich  regelmässig  im  Kreise  um  die^lbe  ordnen. 

In  den  nächsten  24  Stunden  wächst  diese  Blase  beträchtlich 
und  es  schliesst  sich  gleichzeitig  das  Dotterloch.  Der  letztere  Vor- 
gang mag  zuerst  Berücksichtigung  finden: 

Die  fernere  Verengerung  der  Oefhung  geht  beträchtlich  lang- 
samer vor  sich,  als  die  Ausdehnung  der  Kehnhaut  über  den  Dottei* 
bis  zu  dieser  Grenze  erfolgt  war,  und  während  bisher  die  Keimhaut 
in  dem  Maasse,  als  sie  sich  ausbreitete,  zugleich  dünner  und  durch- 
sichtiger wurde,  so  dass  am  Rande  des  Dotterloches  zu  dem  oben 
geschilderten  Zeitpunkte  sie  nur  von  einer  einfachen  Lage  platter 
polygonaler  Zelten  g^ildet  wird,  erfährt  der  Rand  nunmehr  bei  dem 
weitem  Vorschreiten  gegen  das  Centrum  der  Lücke  eine  Verdidcung, 
erhebt  sich  wallförmig,  indem  die  Zelten  sich  mehrfach  schichten. 
Die  äussersten  Randzellen  verlängern  sich  hierbei  stabförmig  und 
verleihen  durch  ihre  Stellung  der  Peripherie  des  Dotterloches  ein 
regelmässig  radiär  gezeichnetes  Aussehen.  Die  Rückenwülste  haben 
sich  mittlerweile  so  weit  genähert,  dass  sie  mit  dem  erhöhten  Rande 
des  Dotterloches  verschmelzen.  —  So  schUesst  das  Längenwachs- 
thum  des  Embryo  auf  der  Dotterkugel  vorläufig  ab;  sein  hinteres 
Ende  bildet  also  jetzt  einen  kraterförmigen  Hügel,  an  dessen  Spitze 
das  Dotterloch  angetrofien  mrd.  Dotterloch  und  vorderes  Ende  des 
Kopfes  stehen  sich  diametral  entgegen,  der  Embryo  nimmt  einen 
ganzen  Halbkreis  ein. 

Ohne  weitere  Veränderung  in  der  Umgebung  schreitet  die  Ver- 
engerung des  Dotterloches  bis  zum  völligen  Verstreichen  fort,  das 
ich  an  Eiern,  die  bei  einer  Zimmertemperatur  von  12  — 15^  R.  in 
einer  Porcellanschale  mit  Seewasser  g^alten  wurden,  circa  50—60 
Stunden  nach  Beginn  der  Furchung  erfolgen  sah.  Einige  wenige 
hervorragende  Zellen  deuten  noch  eine  Zeit  lang  die  Stelle  an ,  wo 
der  Verschluss  vor  sich  ging. 

Die  Fig.  I  zeigt  den  Embryo  des  Stichlings  im  Profil  (nach  der 
Natur  gezeichnet,  bei  Einstellung  der  Mittelebene  des  Embryo  in 
den  Foctts)  aus  einem  Zeitpunkte  kurz  vor  dem  Schluss  desDotter- 
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loches.  Man  sieht  daraus,  dass  das  Dotterlodi  nicht  mit  dem  hintem 
Axenende  des  Embryo  zusammenfallt,  sondern  an  der  Rückenseite 
des  Schwanzendes  sich  voi'findet.  Der  Hügel,  zu  welchem  das  Sdiwanz- 
ende  sich  erhebt,  prominirt  zur  Zeit  der  Schliessung  mehr  über  der 
Peripherie  der  Dotterkugel  als  der  Scheitel  des  Kopfendes. 

Die  erwähnte  Blase,  die  ich  der  Deutung  vorgreifend,  gleich 
als  AUantoIs  bezeichnen  will,  ist  während  dessen  stark  gewachsen. 
Bei  ihrem  ersten  Erscheinen  in  der  Fläche  der  Keimhaut  zwischen 
dem  hintem  Ende  der  Chorda  und  der  Peripherie  des  Dotterloches 
möchte  man  sie  kaum  als  zur  Erabryonalanlage  gehörig  betrachten, 
so  weit  diese  sich  nämlich  kielförmig  über  die  Dotterkugel  erhebt, 
denn  der  Kiel  reicht  nicht  bis  an  die  Blase  heran.  Schreitet  die 
Ausdehnung  der  Rückenwülste  und  der  Chorda  ^weiter  vor  gegen 
das  sich  verengende  Dotterloch,  so  kommt  die  Chorda  an  die  äussere 
Seite  der  Blase  zu  liegen  und  drängt  sie  nach  Innen  gegen  den 
Dotter,  so  dass  sie  nunmehr  in  der  Profillage  sichtbar  wird.  Sie 
ist  dann  k^mtlich  an  einem  zierlichen  höchst  regelmässigen  Epi- 
tbelium,  das  nach  Innen  und  Aussen  von  einer  bestimmten  Linie 
begrenzt  ist.  Der  äussere  Gontour  des  Epitheliun^  stösst  unmittei* 
bar  an  die  Chorda. 

Nachdem  das  hintere  Ende  des  Embryo  durch  das  Verschmelzen 
der  Rückenwülste  mit  der  hügelartigen  Umgebung  des  Dotterloches 
eine  vorläufige  Abgrenzung  erfahren  hat,  wird  die  Verbindung  der 
AllantoKs  mit  der  Embryonalanlage  eine  innigere ,  es  häufen  sich 
Zellen  um  erstere  an,  die  sie  vom  Dotter  trennen  und  mit  dem 
Hinterende  des  Embryo  näher  verbinden.  Zwischen  diesen  Zellen 
treten  grössere  und  kleinere  Fettkugeln  auf,  manche  von  der  Grösse 
der  Blase  selbst,  so  dass  bei  flüchtigem  Blick  eine  Verwechselung 
möglich  wäre ,  wenn  nicht  das  Epithelium  die  letztere  auszeichnete. 
Dieser  Vorgang  erfolgt  schon  vor  dem  vollständigen  Scbluss  des 
Dotterloches. 

Die  Fig.  I,  die  diesem  Stadium  entnommen  ist,  zeigt  die  Allan- 
tofö  in  der  Mitte  des  knopiförmigen  hintem  Endes  des  Embryo. 
In  demselben  Maasse,  als  dieser  Knopf  mit  dem  Hügel,  der  an  seiner 
Spitze  das  Dotterloch  trägt,  über  das  Niveau  der  Dotterkugel  her- 
vorragt, dringt  er  zugleich  durch  die  eben  erwähnte  Zellenwucherung 
nach  Innen  in  den  Dotter  hinein.  Man  gewahrt  also  um  die  Zeit, 
wo  das  Dotterloch  verstreicht,  die  Allantols  von  keiner  Seite  her 
frei,  indessen  gestattet  die  Pellucidität  der  Masse  doch  noch  eine 


Digitized  by 


Googk 


Untersuchungen  über  die  Entwicklung  das  Harn-  u.  Geschlechtssystems.    479 

Zeit  lang  sie  ia  der  Profillage  deutlich  zu  abersehen.  Der  Grösse 
nach  übertrifft  sie  am  dritten  Ta^e  um  ein  Weniges  die  der  Gehör- 
blase. — 

Innerhalb  des  dritten  Tages  tritt  eine  neue  Erscheinung  auf, 
die  damit  eingeleitet  wird,  dass  die  Allanto!s  sich  nach  Vom  bim- 
fömrig  veriängert  und  zuspitzt.  Weiterhin  gewahrt  man  einen  faden- 
förmigen Strang,  der  entlang  der  Chorda  zwisdien  dieser  und  dem 
Dotter  nach  Vom  zieht.  Die  Urwirbel  sind  erst  zu  Seiten  der 
Chorda  angelegt,  bauchwärts  ist  dieselbe  noch  ganz  frei,  denn  es 
macht  sich  bisher  keine  Zellenlage  bemerklich,  die  man  als  innerstes 
Keimblatt  deuten  könnte.  Man  sieht  daher  jenen  Strang  sehr  deut- 
lich (cf.  Fig.  IL). 

Derselbe  hängt  mit  der  Allantois  zusammen,  derart,  dass  man 
die  seitlichen  Contouren  des  Stranges  kontinuirUch  in  den  äussem 
Contour  des  Epitheliums  der  AllantoKs  verfolgen  kann.  Die  Höhle 
der  letzteren  verlängert  sich  ein  Wenig  in  den  Strang  hinein.  Dann 
geht  von  dem  Ende  derselbe  eine  feine  Linie  in  der  Axe  des  Stranges 
weiter.  Gegen  das  Ende  des  dritten  Tages  hat  dies  Gebilde  die 
halbe  Breite  der  Chorda  dorsalis  erlai^  und  reicht  nach  Vorn  bis 
in  die  Gegend  des  Geborbläschens ,  daselbst  mit  deutlichem  abge- 
rundetem Ende  aufhörend.  Die  bestimmte  regelmässige  Zeichnung 
des  Epithelioms  der  Allantois  vermochte  ich  an  dem  Strange  nicht 
zu  unterscheiden,  er  hatte  das  gleichförmige  Aussehen,  das  auch 
die  Chorda  an  Fischembryonen  in  den  ersten  Tagen  darbietet. 

Leider  werden  diese  Verhältnisse  durch  Neubildungen  an  den 
nädisten  Tagen  der  Wahrnehmung  entzogen.  Zuerst  betrifft  das 
die  AUantols.  Die  Zellen,  die  bereits  am  dritten  Tage  sie  umgaben, 
bilden  eine  mächtigere  Lage ,  die  ganze  Masse  konsolidirt  sich  und 
die' bisher  sphärisch  abgerundete  Portion  bildet  sich  zu  einer  nach 
Vom  offenen  Nische  um,  auf  deren  Boden  die  AUantoKs  liegt  Die 
Nische  stellt  das  hintere  Ende  der  Bauchhöhle  dar,  entsprechend 
der  Beckenbudit  der  Embryonen  höherer  Wirbelthiere.  Die  Wände 
derselben,  nach  Vom  wachsend,  verdecken  die  AUantols  bald  voll- 
ständig. 

bdem  nun  glachzeitig  die  Urwirbel  die  Chorda  bauchwärts 
umwachsen,  der  Embryo  in  seiner  ganzen  Länge  sich  höher  über 
die  Dotterkngel  erhebt  und  die  Bauchplatten  sich  verdicken,  wird 
auch  jener  mit  der  AUantols  zusammenhaltende  Strang  verdeckt.  -~ 
Ich  versuchte  durch  Sprengung  des  Eies  den  Embryo  zu  isoliren, 
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um  dann  bei  Anwendung  eines  leichten  Drucke  die  AUantols  wieder 
zu  Gesichte  zu  bekommen.  Allein  dazu  eignet  sich  das  Ei  des 
Stichlings  nicht.  Das  Chorion  ist  trotz  seiner  vollkommeneren  Durch- 
sichtigkeit sehr  fest  und  umspannt  den  Eiinhalt  —  d.  h.  Dotter  und 
Embryo,  denn  von  einer  flüssigen  Eiweissschicht  zwischen  Chorion 
und  Dotter  kann  hier  kaum  die  Rede  sein  —  so  prall,  dass  bei  der 
vorsichtigsten  Eröffnung  die  Masse  mit  Vehemenz  herausgeschleudert 
wird  und  der  noch  nicht  genügend  konsolidirte  Embryo  total  zu 
Grunde  geht.  Dieselbe  Procedur  gelingt  dagegen  sehr  l^ht  beim 
geräumigem  Ei,  z.  B.  vom  Gobius  minutus,  —  Erst  vom  Ende  des 
flinften  Tages  der  Entwicklung  konnte  ich  auf  diese  Weise  recht 
wohl  erhaltene  Exemplare  isoliren.  Vor  dem  Sprengen  überzeugte 
ich  mich,  dass  der  Embryo  aus  dieser  Zeit  nach  wie  vor  die  Dotter- 
kugel im  Halbkreise  umspannt,  aber  über  den  Fixationspunkt  des 
Hinterendes  ist  der  Schwanz  eine  Strecke  weit  frei  hinausgewachsen 
und  zählt  bereits  5—6  ürwirbel ;  das  Herz  war  SfÖrraig  gekrümmt, 
die  Linse  kugellörmig,  Otolithen  fehlten  noch,  ein  kurzer  Aft^rdarm 
war  vorhanden,  endigte  aber  noch  blind. 

Da  ich  zuletzt  die  AUautoYs  am  Grunde  der  Nische  gesehen 
hatte,  die  als  erste  Andeutung  der  Bauchhöhle  erscheint,  so  musste 
ich  sie  jetzt  in  der  Nähe  des  blinden  Endes  des  Afterdarms  suchen.  — 
Nachdem  der  isolirte  Embryo  unter  den  massigen  Druck  eines  auf 
feine  Glasfäden  sich  stützenden'  Deckblattes  gebracht  war,  wurde 
eine  rundliche  Blase  von  regelmässigem  Epithel  ausgekleidet  an  jener 
Stelle  sichtbar.  Sie  lag  etwas  hinter  dem  Blindende  des  Afterdarms, 
näher  der  Wirbelsäule  als  jenes,  und  öfl&iete  sich  nicht  nach  Aussen. 
Dagegen  ging  ein  Strang  von  ihr  aus,  der  der  Wirbelsäule  entlang, 
über  den  Darm  nach  Vorn  zog,  theil weise  von  den  Urwirbeln  ver- 
deckt. Er  erschien  bei  der  Seitenansicht  von  den  Zellen  eines  Epi- 
theliums  so  angefüllt,  dass  ein  Lumen  im  Verlauf  der  Axe  nicht 
wahrnehmbar  war.  Bei  stärkerem  Druck  zeigte  sich  ein  Axenraum. 
Ich  hatte  also  dasselbe  wiedergefunden,  was  ich  bei  dem  Embryo 
vom  dritten  Tage,  noch  vor  dem  Beginn  der  Bildung  des 
Darms,  bereits  angelegt  erblickt  hatte. 

Es  war  aus  der  Lage  der  Theile  klar,  dass  die  Blase  zur  Harn- 
blase wurde  und  in  dem  Strange  die  erste  Anlange  der  Niei'e  ge- 
geben war.  Der  weitere  Verlauf  der  Vorgänge  ergab,  dass  die  Blase 
sich  durch  einen  kurzen  Kanal  nach  Aussen  öffnete.  Mit  der  Bildung 
dieses  kurzen  Ausmündungsganges   verlor  die  Blase  ihre  bestimmte 
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sphärische  Form  und  erschien  weiterhin  als  eine  längliche,  je  nach 
dem  Füllungsgrade  mehr  oder  weniger  deutliche  Erweiterung  des 
Ganges. 

Ein  zweiter  Fisch,  dessen  frisch  gelegte  Eier  mir  ebenfalls  zu- 
gänglich waren,  ist  der  Grobius  minutus.  Das  grosse  bimförmige  Ei 
bietet  in  mehrfacher  Beziehung  Vortheile  für  die  Beobachtung  dar, 
namentlich  den,  dass  wegen  eines  bedeutenden  Abstandes  des  Cho- 
rion von  der  Dotterkugel  die  Isolation  der  letztern  mit  dem  Embryo 
sehr  leicht  gelingt.  Dagegen  eignete  es  sich  für  meine  Zwecke  weit 
weniger,  als  das  Ei  des  Stichlings,  weil  der  Embryo  beim  ersten 
Auftreten  undurchsichtig  ist.  Dazu  kommt  noch  ein  zweiter  uflgün- 
stiger  Umstand.  Bei  der  Umwachsung  der  Dotterkugel  durch  den 
Keim  schreitet  hier  die  Keimhaut  nicht  mit  scharfem  Rande  vor, 
wie  beim  Stichling,  sondern  mit  stark  gewulsteten,  so  wie  esBaer^) 
von  Cyprinus  blicca  schildert.  Der  Stichling,  bei  dem  diese  Wul- 
stung  erst  im  letzten  Moment  des  Umwachsens  erfolgt,  stimmt  also 
in  diesem  Vorgange  mit  Coregonus  palaea,  nach  C.  Vogt's*)  Beschrei- 
bung, tiberein,  der  Gobius  mit  den  Cyprinen.  Es  war  aber  die  Al- 
lantois  im  ersten  Moment  ihrer  Entstehung  in  der  Nähe  dieses 
Randes  zu  suchen,  was  bei  der  Dicke  und  Undurchsichtigkeit  des- 
selben hier  keinen  Erfolg  geben  konnte. 

Doch  habe  ich  an  diesen  Embryonen  die  Existenz  der  Allan tois 
in  einem  Stadium  nachgewiesen,  das  mit  dem  in  Fig.  I  vom  Stich- 
ling dargestellten  ziemlich  tibereinstimmte.  Ich  hatte  die  Embryonen 
isolirt  und  bei  leichtem  Drucke  zeigt  sich  im  Schwanzende,  an  der 
Bauchseite^  der  Chorda  eine  geschlossene  funde  Blase,  die  von  regel- 
mässigem Epithelium  umkleidet  war.  Ob  von  derselben  ein  Strang 
nach  vorn  lief,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Die  ersten  Vorgänge 
verliefen  an  diesen  Eiern  rascher,  als  an  denen  des  Stichlings,  und 
das  Stadium,  in  dem  mir  der  Nachweis  der  Blase  gelang,  fiel  in  die 
Mitte  des  zweiten  Tages,  Von  dem  Darm  sah  ich  noch  keine  Spur. 
An  Eiern  derselben  Portion  beobachtete  ich  von  da  an  ein  allmäli- 
ges  Durchsichtigwerden  der  Embryonen,  indem  der  Inhalt  der  Keim- 
zellen sich  klärte.  Am  dritten  Tage  waren  sie  so  durchsichtig  wie 
die  des  Stichlings.  Jetzt  sah  man  den  Afterdarm  blind  endigend, 
hart  hinter  dem  Ende  desselben   eine  runde  Blase  im  Zusammen- 

1)  Untersuchungen  über  die  Entwicklungsgesch.  d.  Fische.    Leipzig  1835. 

2)  'Embryologie  des  Salmones.    Neuchatel  1842. 

M.  Schultze,  Archiv  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  3.  31 
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hange  mit  der  kanalförmigen  Niere,  deren  Epithelium  an  der  Ein- 
mündungsstelle  in  die  Blase  deutlich  flimmerte,  kurz  im  Wesentlichen 
dasselbe,  was  der  Stichling  gelehrt  hatte.  Die  Uebereinstimmung 
erstreckte  sich  auch  darauf,  dass  die  Blase  sich  zuerst  nach  aussen 
öffnete,  hernach  erst  die  Afterbildung  erfolgte. 

Von  den  bisherigen  Bearbeitern  der  Entwicklung  des  Fischeies 
ist  die  von  mir  als  Allantois  gedeutete  Blase  nicht  beobachtet  wor- 
den. K.  E.  V.  BaerM  erwähnt  nicht  einer  blasigen  Erweiterung  an 
dem  Ausmündungsgange  der  Nieren  bei  Cyprinus  Blicca.  —  Ebenso 
schweigt  Rathke*)  darüber.  Er  sagt,  seine  Beobachtungen  zusam- 
menfassend: »bei  den  Fischen  macht  sich  niemals  an  der  untern 
Wandung  des  Endstücks  des  Darmkanals  ein  sackartiger  Anhang 
bemerklich,  der  als  gleichbedeutend  mit  der  Allantois  oder  mit  der 
Harnblase  anderer  Wirbelthiere  zu  betrachten  wäre.«  Die  spätere 
Blase  sieht  er  als  eine  secundäre  Erweiterung  des  Harnleiters  an. 

C.  Vogt*)  lässt  bekanntlich  die  Nieren  und  denDainnaus  einer 
ursprünglich  zusammenhängenden  Zellschicht  hervorgehen,  die  zwi- 
schen der  Chorda  dorsalis  und  der  Dottersubstanz  auftritt.  Seine 
Darstellung  ist  folgende:  »Diese  Schicht  spaltet  sich  in  zwei  aufein- 
ander liegende  Lagen,  die  obere,  der  Chorda  nähere  wird  zu  den 
Nieren.  Innerhalb  dieser  Anlage  tritt  zunächst  der  Ureter  hervor 
als  ein  durch  die  ganze  Länge  reichender  Kanal,  der  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  früher  sichtbar  ist,  ehe  der  Darm  Röhrenform  zeigt. 
Am  hintern  Ende  des  Ureters,  unmittelbar  über  dem  After,  sieht 
man  eine  blasige  Erweiterung,  mit  der  der  Kanal  endigt.  Das  ist 
aber  nicht  die  Harnblase,  denn  die  Erweiterung  schwindet  wieder 
vollständig,  der  Ureter  erscheint  darauf  als  feiner  Faden  uitd  erst 
später,  in  der  Mitte  des  Embryonallebens  tritt  an  derselben  Stelle 
die  Blase  auf.«  —  Von  der  ersten  Erweiterung  des  Ureters  sagt 
Vogt*): 

»Ich  schreibe  derselben  eme  besondere  Bedeutung  zu  und  be- 
trachte sie  als  ein  hinteres  Rudiment  der  Allantois.  Da  die  Fische 
die  Harnblase  an  der  Rückseite  des  Darms  haben,  so  folgt  daraus, 
dass  die  Allantois,  selbst  wenn  sie  sich  entwickelte,  nicht  in  dieselbe 

1)  a.  a.  0. 

2)  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere.     Leipzig  1861.  pag.  173. 

3)  a.  a.  0.  pag.  177. 

4)  a.  a,  0.  pag.  179. 
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Beziehung  zum  Darm  treten  könnte,  wie  bei  den  höheren  Thieren; 
aber  sie  findet  sich  nichts  destoweniger  als  Rudiment  in  jener  Er- 
weiterung des  Ureters  vor.tc 

Meine  Beobachtungen  weichen  also  von  denen  C.  Vogt's  in  fol- 
genden Stücken  ab:  1)  Nicht  der  Ureter  ist  das  primär  auftretende 
Organ,  an  dem  eine  Erweiterung  erscheint,  sondern  die  AUantois, 
die  als  geschlossene  Blase  selbstständig  entsteht.  Ihr  Anfang 
zeigt  sich  weit  früher,  ehe  eine  wahrnehmbare  Zellenschieht  den  Be- 
ginn der  Entwicklung  des  Darms  einleitet.  Von  dieser  AUantois 
aus  entwickelt  sich  ein  Strang  nach  vprn,  an  der  Bauchseite  der 
Chorda,  der  Ureter,  oder  wie  ich  denselben  bezeichnen  möchte,  der 
Urnierengang.  2)  Die  Harnblase  ist  nicht  eine  besondere,  nach- 
träglich auftretende  Bildung,  sondern  der  Rest  der  AUantois,  die 
ihre  sphärische  Form  einbüsst,  sobald  sie  sich  mit  der  Entstehung 
der  kurzen  Harnröhre  nach  aussen  öflFnet.  Vogt  hebt  es  nicht  be- 
sonders hervor,  dass  das  Verschwinden  der  ersten  Blase  mit  der 
Eröffnung  nach  aussen  zusammenföllt,  allein  nach  seiner  Fig.  142  zu 
urtheilen  muss  es  sich  damit  bei  Coregonus  palaea  wie  beim  Stich- 
ling  und  bei  Gobius  minutus  verhalten.  Denn  die  Figur  142  zeigt 
die  Blase  kurz  vor  der  Eröffnung  und  der  Entwicklungsgrad  des 
dort  abgebildeten  Embryo  trifft  mit  demjenigen  übereiu,  bei  welchem 
ich  an  den  von  mir  beobachteten  Fischen  jenen  Vorgang  erfolgen 
sah.  Ich  erwähnte  bereits,  dass  ich  nach  erfolgter  Ausmündung 
der  Harnröhre  die  Blase  bald  •  deutlich  sah,  bald  vermisste:  übte 
ich  einen  stärkern  Druck  aus,  so  war  stets  eine  Erweiterung  an 
jener  Stelle  bemerklich.  Im  Verlauf  der  Entwicklung  wuchs  sie 
natürlich  und  wurde  stets  bestimmten  ich  kann  aber  nicht  zugeben, 
dass  sie  jemals  gefehlt  hätte. 

Die  ersterwähnte  Differenz  zwischen  meiner  und  Vogt's  Beob- 
achtung erklärt  sich  daraus,  dass  Vogt  die  ei*sten  Anfänge  ent- 
gangen sind.  Den  Fortschritt  verdanke  ich  der  Güte  des  Objects. 
In  den  spätem  Stadien  stimmen  wir  überein  und  ich  denke,  der 
l)erühmte  Verfasser  der  Embryologie  des  Salmones  wird  in  meiner 
Darstellimg  nur  eine  willkommene  Bestätigung  der  Deutung  sehen, 
die  er  jener  Erweiterung  des  Ureters  gab. 

Der  Urnierengang  entwickelt  sich,  wie  ich  angab,  von  der 
AUantois  aus  nach  vorn.  Ich  sah  den  Vorgang  aber  beim  Stichling 
nicht  derart  sich  vollziehen,  dass  ich  behaupten  könnte,  die  AUantois 
als  solche  verlängere  sich  zu  einem  Kanal.    Wäre  das  der  Fall,  so 
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müsste  sie  gleichzeitig  ihre  Form  mehr  ändern.  Sie  scheint  mir 
vielmehr  die  Bildung,  nur  einzuleiten,  indem  sie  eine  kurze  Spitze 
vorsendet.  An  diese  lehnt  sich  der  Strang  an,  der  mm  von  Stunde 
zu  Stunde  länger  erscheint.  Das  Zusammentreten  von  Zellen  zu 
seiner  Bildung  habe  ich  ebensowenig  wahrnehmen  können,  als  das- 
selbe bei  der  Entstehung  der  Chorda  gelingt.  Dass  der  Strang 
gleich  hohl  ist,  kann  ich  nicht  behaupten;  mir  scheint  das  Gegen- 
theil  wahrscheinlich.  Mit  Bestimmtheit  aber  lässt  sich  aussprechen, 
dass  er  zunächst  unpaar  ist.  -  -  Wie  erwähnt,  erleidet  die  Conti- 
nuität  der  Beobachtung  beim  Stichling  eine  Unterbrechung.  An 
den  Fischchen,  unmittelbar  nach  dem  Ausschlüpfen,  sind  zwei  dicht 
nebeneinander  liegende  Gänge  durch  Präparation  nachweisbar.  Das- 
selbe gelang  mir  bei  den  eben  ausgeschlüpften  Embryonen  von  Go- 
bius  minutus  und  Syngnathus  acus,  welche  letztere  ich  der  Bruttasche 
entnahm.  An  Embryonen  des  Gobius  vor  dem  Ausschlüpfen  habe 
ich  durch  Präparation,  oder  ich  will  lieber  sagen  durch  Zerdrücken 
einen  kurzen  unpaaren  Stamm  gefunden,  zu  dem  beide  Gänge  sich 
vor  der  Blase  vereinten.  Die  Urnierengänge  zeigten  bereits  eine 
solche  Consistenz,  dass  sie  dem  Druck  länger  widerstanden  als  der 
Darm  und  bei  dem  Druck  auf  das  Deckblatt,  der  Ui-wirbel,  Gentral- 
nervensystem  und  Darm  zerstörte,  neben  der  Chorda  bisweilen  wohl- 
erhalten sich  isoliren  Hessen.  —  Wenn  ausserdem  feststeht,  dass  bei 
einigen  Fischen  ein  längerer  unpaarer  Ureter  persistirt,  so  wird 
es  wahrscheinlich,  dass  an  dem  zuerst  einfachen  Urnierengänge  eine 
Theilung  vom  vordem  Ende  sich  vollzieht.  Die  Einleitung  dazu 
wird  man  schwerlich  an  dem  Embryo  in  situ  wahrnehmen  können, 
weil  sie  mit  der  Bildung  des  Darms  zusammenfällt. 

Diese  Urnierengänge,  die  vorn  ohne  Erweiterung  blind  endigen, 
vollziehen  während  des  Eilebens  die  Nierenfunction  bei  den  drei 
obengenannten  Fischarten  und  dass  dieselbe  energisch  von  Statten 
geht,  lässt  sich  daraus  entnehmen,  dass  ich  mehrmals  in  der  noch 
geschlossenen  Blase  Hamsäureconcretionen  fand. 

Flimmerbewegung  hat  in  der  letzten  Zeit  des  Eilebens  wahi*- 
scheinlich  in  der  ganzen  Länge  der  Gänge  statt,  obgleich  es  mir  nie 
gelungen  ist,  an  ein  und  demselben  Exemplar  das  Phänomen  in 
solcher  Ausdehnung  wahrzunehmen.  Ich  schUesse  es  daraus,  da 
ich  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  an  verschiedenen  Stellen  des 
Verlaufs  der  Gänge  die  Bewegung  constatiren  konnte. 

Erst   nach   dem  Ausschlüpfen,  und  auch  dann  nicht  so  bald, 
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erfolgt  die  Bildung  secundärer  Kanäle  an  den  Urnierengängen,  also 
der  Beginn  der  Entwicklung  des  Drüsenparenchyms. 

Da  wirft  sich  denn  die  Frage  auf,  ob  eine  Primordialniere  von 
traiLsitorischer  Bestimmung  überhaupt  noch  gebildet  wird,  nachdem 
die  Entwicklui^  im  Wesentlichen  abgeschlossen  istV 

Da  für  die  obem  Classen  der  Nachweis  geführt  ist,  dass  beide 
successiv  aufeinander  folgende  Drüsenbildungen  aus  den  Urnieren- 
gängen hervoi-gehen,  wird  Niemand  daran  zweifeln,  dass  auch  bei 
den  Fischen  eine  etwa  vorkommende  zweite  Niere  dieselbe  Ursprungs- 
stätte habe.  Die  Frage  stellt  sich  also  folgendermassen:  Findet  an 
den  Urnierengängen  an  getrennter  Stelle  die  Bildung  zweier  der 
Zeit  und  dem  Baue  nach  unterschiedener  Drüsen  statt? 

Reichert  bejaht  die  Frage  nachdem,  was  er  an  den  Embryonen 
von  Cyprinoiden,  die  das  Ei  bereits  verlassen  hatten,  wahrnahm  *).  Er 
schildert  einen  Körper,  der  auf  den  ersten  Blick  nach  Art  des  M üll er- 
Wolf f 'sehen  Körpers  der  Froschlarve  aus  mehreren  Kanälchen  zu 
bestehen  schien,  die  sich  rosettenförmig  um  das  Ende  des  Aus- 
führungsganges (Urnierenganges)  gruppirten  und  unter  der  Wirbel- 
säule, über  der  Gallenblase,  hart  hinter  der  Wurzel  der  Brustflossen 
ihre  Lage  hatten.  Dieser  Bau  war  aber  nur  ein  scheinbarer,  denn 
wurde  ein  Druck  auf  den  Körper  ausgeübt,  so  lösten  sich  die  Ro- 
setten in  einen  langem  Kanal  auf  und  Reichert  vermuthet,  dass 
nur  aus  den  Windungen  dieses  einen  Kanals  sich  die  Drüse  zusam- 
mensetzt. Einen  Glomerulus  sah  er  nicht.  Er  konnte  die  Beobach- 
tung an  denselben  Embryonen  nicht  continuirlich  fortsetzen  und 
blieb  über  die  weitern  Schicksale  dieses  Körpers  im  Dunkeln.  We- 
nig ältere  Fischchen,  die  er  einting,  zeigten  bereits  die  bleibende 
Niere  und  an  der  Stelle,  wo  die  Rosette  gelegen  hatte,  eine  röthlich 
braune  körnige  Masse.  Wie  die  bleibende  Niere  gebaut  gewesen, 
worin  ihre  Kanälchen  sich  von  denen  des  rosettenförmigen  Körpei-s 
unterschieden  und  wie  weit  die  bleibende  Niere  nach  vom  reichte 
giebt  Reichert  nicht  an. 

Mir  scheint  die  Beobachtung  nicht  ausreichend,  um  daraus  auf  das 
Vorkommen  einer  Primordialniere  bei  den  Cyprinoiden  zu  schliessen. 
Denn,  was  die  Lage  anbetrifft,  so  kann  die  bleibende  Niere  sehr 
wohl  bis  an  diese  Stelle  reichen,  oder  um  mich  anders  auszudrücken, 
es  kann  die  Entwicklung  derselben  am  vordem  Ende  des  Umieren- 

1)  Müiler's  Arohiv.   1856.  pag.  IHO. 
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ganges  begiimeu,  und  dieser  reicht  bis  hierher;  es  kann  ferner  beim 
weitern  Wachsthuni  das  Lageverhältniss  der  Theile  sich  ändern  und 
das  vordere  Ende  ein  wenig  zurücktreten.  Was  für  eine  Priuiordial- 
niere  spräche,  währe  die  Aehnlichkeit  mit  demselben  Organ  der 
Batrachier.  Aber  die  Aehnlichkeit  erweist  sich  als  eine  nur  schein- 
bare, denn  im  Grunde  liegt  nichts  anderes  vor,  als  ein  oder  einige 
in  den  Umierengang  mündende  gewundene  Kanäle.  Aus  solchen 
setzt  sich  aber  im  Beginn  auch  die  bleibende  Niere  der  Fische  zu- 
sammen, denn  die  Glomeruli  treten  nicht  gleich  auf. 

Es  ist  ja  schwieriger  und  erfordert  grössere  Vorsicht  eine  auf 
vereinzelte  Wahrnehmung  gestützte  Behauptung  durch  den  negativen 
Gegenbeweis  zu  widerlegen,  als  ein  positiv  vorhandenes  Verhältniss 
gegen  alle  Zweifel  sicher  zu  stellen.  So  geht  es  mir  im  vorliegen- 
den Falle.  Ich  habe  an  den  mir  zugänglichen  Embryonen  kein  Ju- 
dicium angetroffen,  das  für  die  Existenz  einer  Primordialniere  sprä- 
che, die  der  der  Batrachia  auch  nur  äusserlich  ähnlich  wäre,  und 
doch  mag  ich  nicht,  ehe  ich  nicht  Cyprinen  untersucht  habe,  Rei- 
chert's Angabe  in  Abrede  stellen.  Ein  klares  und  unzweideutiges 
Resultat  habe  ich  nur  an  einem  Fische  erzielt,  nämlich  an  Syngna- 
thus  acus.  Hier  entsteht  die  bleibende  Niere  aus  dem  Urnierengange 
in  seiner  ganzen  Länge,  vom  Kopf  zum  Schwanzen.de  vorschreitend, 
ohne  dass  eine  vorübergehende  Drttsenbildung  vorher  stattgefunden 
hätte.  Junge  Exemplare  von  20—25  Mm.  Länge,  die  die  Bruttasche 
bereits  verlassen  hatten  und  einen  Rest  des  Dottersackes  äusserlich 
nicht  mehr  gewahren  Hessen,  besassen  noch  beide  Urnierengange 
unverändert,  die  hart  nebeneinander  in  die  Blase  mündeten.  Dass 
dann  noch  an  den  vollkommen  entwickelten  Fischchen  eine  vorüber- 
gehende Primordialniere  sich  bilden  sollte,  war  schon  physiologisch 
höchst  unwahrscheinlich.  Ich  traf  denu  auch  an  etwas  langem 
Exemplaren  kurze  blinde  Seitenkanäle  an,  die  an  schrittweise  älteren 
Individuen  successive  länger  und  gewundener  ei'schienen  und,  wie 
die  Vergleichung  mit  erwachsenen  Fischen  lehrte,  die  bleibende 
Niere  darstellten. 

Wenn  sich  so  mindestens  für  die  eine  Fischart  die  obige  Frage 
dahin  erledigt,  dass  die  Urnierengange  nur  eine  secundäre  Drüsen- 
bildung produciren,  so  will  ich  doch  nicht  behaupten,  dass  die  Lo- 
phobranchier  hierin  eine  wesentliche  Ausnahme  von  dem  im  übrigen 
Wirbelthierreich  geltenden  Gesetze  darböten.  Ich  meine  vielmehr, 
dass  den   primären  Urnierengängen  hier  die  Function  und 
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Bedeutung  der  Primordialnieren  der  andern  Thiere  zu- 
kommt. Dies  Organ  complicirt  sich  allmälicfa  in  aufsteigender 
Reihenfolge.  Die  kleine  handförmig  gestaltete  Drüse  am  obem  Ende 
des  Umierenganges  der  Batrachier  bildet  den  Uebergang  von  dem 
einfachen  Schlauch  der  Fische  zum  grossen  complicirten  Organ  der 
hohem  Glassen.  Möglicherweise  beginnt  die  Gomplication  schon  in- 
nerhalb der  Classe  der  Fische  in  der  Art,  wie  Reichert  es  von 
den  Gyprinen  angiebt  Das  wäre  dann  immerhin  kein  fundamentaler 
Unterschied. 


Nachdem  die  Entstehung  und  die  spätem  Schicksale  der  am 
Schwänzende  des  Stichlings  entstehenden  Blase  geschildert  sind,  läge 
es  ob,  die  Bezeichnung  derselben  als  AUantois  zu  rechtfertigen. 

Ich  gestehe  ein,  dass  as  Schwierigkeiten  hat  sie  der  Allantois 
der  Vögel  und  Säugethiere  als  homolog  zur  Seite  zu  stellen.  Zwar 
würde  ich  den  Einwand  nicht  gelten  lassen,  den  Reichert^)  gegen 
Vogt's  Deutung  der  Erweiterung  des  Ureters  als  eines  hintem  Ru- 
diments der  Allantois  erhebt,  dass  das  wichtigste  Griterium  für  eine 
Allantois  die  vasa  umbilicalia  seien.  Denn  die  vasa  umbilicalia 
haben  wesentlich  nur  die  Beziehung  zu  dem  aus  der  Beckenhöhle 
herauswachsenden  Theil  der  Allantois,  der  die  Athemfunction  über- 
nimmt und  gehören  der  äusseren  Lage,  dem  Exochorion  an.  Die 
Allantois  des  Stichlings  bleibt  dagegen  innerhalb  der  Beckenbucht 
zurück  und  muss  mit  der  innern  Lage,  dem  Epithelialsack  verglichen 
werden.  Mag  man  sie  darnach  als  rudimentär  betrachten,  so  bleibt 
das  Rudiment  doch  der  entwickelten  Bildung  homolog. 

Allein  das  Bedenkliche  bei  jener  Parallele  liegt  für  mich  in  der 
abweichenden  Entstehungsweise,  wenn  man  nämlich  für  die  Ent- 
wicklung der  Allantois  der  höhern  Glassen  als  massgebend  ansieht, 
was  Remak^)  beim  Hühnchen  beobachtet  haben  will,  dass  die  erste 
selbständig  auftretende  Anlage  derselben  erst  durch  das  Hineinwachsen 
einer  Ausstülpung  des  Drüsen blatts  derGloake  zum  Hohlorgan  wird; 
gerade  derjenige  Theil  also,  mit  dem  ich  die  Vergleichung  aufrecht 
erhalten  möchte,  der  innere  Sack,  nähme  hier  einen  durchaus  ab- 
weichenden Ursprung.  —  Ganz  anders  verhielte  sich  die  Sache,  wenn 


1)  a.  a.  0. 

2)  Entwicklung  der  Wirbel  thiere.  pag.  57. 
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luan  die  Angaben  Reichert's^)  und  Bischoff's^)  zu  Grunde  legt, 
die  beide  —  der  erstere  nach  Beobachtungen  am  Hühnchen,  der 
letztere  für  Säugethierembryonen  —  übereinstimmend  aussagen,  dass 
die  isolirt  entstandene  Allantois,  nachdem  sie  zunächst  solide  erschien, 
eine  Höhle  im  Innern  entwickelt,  die  dann  nachträglich  erst  die 
Verbindung  mit  dem  Darm  herstellt.  (Janz  besonders  beachtenswerth 
ist  für  mich  Reichert's  Angabe,  dass  die  erste  solide  Doppelanlage 
der  Allantois  sich  zeigt,  ehe  noch  der  Hinterdarm  sich  abgeschnürt 
und  gebildet  hat,  und  dass  jene  schon  so  früh  durch  einen  fei- 
nen Streifen  jederseits  mit  den  Urnieren  zusammenhängt. 

Das  würde  sich  sehr  gut  vereinen  lassen  mit  dem,  was  ich  am 
Stichling  beobachtete.  —  Nun  erfreut  sich  allerdings  Remack's 
Darstellung  grösserer  Anerkennung,  als  die  übereinstimmenden  An- 
gaben der  beiden  andern  Forscher.  Kölliker'*)  hat  sich  der  erstem 
unbedingt  zugewandt,  wie  es  scheint,  mehr  aus  entgegenkommendem 
Vertrauen,  als  in  Folge  wiederholter  Prüfung.  Ich  selbst  kann  zu 
der  Frage  noch  keine  eigene  Stellung  nehmen,  meine  aber,  dass  jene 
Angabe  Reichert's,  des  Entdeckers  der  ersten  Doppelanlage  der 
Allantois,  höhere  Beachtung  verdient,  als  dass  sie  durch  die  ein- 
fache Läugnung  Remak's  als  beseitigt  betrachtet  werden  könnte. 
Findet  sich  aber,  wie  Reichert  angiebt,  eine  Verbindung  der  Dop- 
pelanlage mit  den  Urnieren  schon  vor  der  Abschnürung  des  Darms, 
dann  ist  es  wohl  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Höhle  der  Allantois 
in  dieser  Anlage  entsteht  und  nicht  erst  vom  Darm  aus  hineinwächst. 

So  lange  nun  dieser  Punkt  nicht  gelöst  ist  und  so  länge  nicht 
auch  für  die  Säugethiere  die  Art  der  Vereinigung  der  Allantois  mit 
dem  Darm  sicherer  aufgeklärt  ist,  so  lange  muss,  meine  ich,  das 
Verhältniss  jener  Blase  zur  Nierenanlage  als  bestimmend  bei  der 
Vergleichung  gelten.  Darnach  ist  jenes  Organ  aber  eine  geschlos- 
sene, am  hintern  Ende  der  Leibeshöhle  gelegene  Blase,  die  mit  der 
Nierenanlage  communicirt  und  in  welche  das  Secret  der  Primordial- 
nieren  ergossen  wird.  Dasselbe  gilt  für  die  Allantois  der  hohem 
Glassen;  daher  ist  auch  das  beschriebene  Organ  des  Stichlings  als 
Allantois  zu  betrachten. 

1)  Entwicklungsleljcn  hu  Wirbelthierreich.   pag.  186. 

2)  Entwicklung  der  8äugethiere.   pag.  U6.  117. 

3)  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  etc.  pag.  108. 
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Erklärung  der  Abbildangen  auf  Taf.  XXIV. 

Die  Abbildungeu  sind  dem  Embryo  des  Stich  liugs  ontiiummen. 

a.  AUantois. 

b.  Umierengang. 

c.  Chorda. 

d.  Hinterdarm. 

e.  Dotterloch. 

Fig.  1  zeigt  den  Embryo  de«  JStichlings  genau  im  Profil  bei  Eiiistelhmg 
seiner  Mitt^lebene  in  deu  Focus.  Das  Dotterloch  e  ist  noch  offen  au  der 
Rückenseite  des  Schwanzendes.  Die  AUantois  a  als  vollkommen  geschlossene 
Blase  zeigt  ihr  regelmässiges  Epithel.  Gegen  den  Dolter  hin  ist  dieselbe 
von  einer  Ansammlang  von  Zellen  und  Fettkugeln  umgeben.  Die  Chorda 
föllt  mit  der  dunkeln  Peripherie  der  Dotterkugel  zusammen  und  ist  daher 
nicht  deutlich. 

Fig.  II  zeigt  einen  um  24  Stunden  altern  Embryo,  der  nicht  die  Profil- 
lage hat,  sondern  schräg  zum  Beschauer  gestellt  ist.  Das  Schwanzende  des- 
selben wird  schräg  von  der  Bauchseite  durch  die  Dotterkugel  hindurch 
erblickt.  Von  der  AUantois  a  geht  der  Urnierengang  b  ab,  eine  Strecke 
weit  sichtbar.     Die  Chorda  c  wächst  bereits  über  die  AUantois  hinweg. 

Fig.  III.  Hinterende  eines  isolirten  Embryo  des  Stichlings  vom  sechsten 
Tage.  Die  AUantois  (Harnblase)  a  enthält  im  Innern  Harnsäureconcremente. 
Nach  vorne  geht  der  Urnierengang  b  ab,  dessen  Epithel  sehr  deutlich  ist. 
Der  Hinterdarm  d  ist  noch  blind  wie  die  Blase. 
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Zur  Entwicklung  der  Gewebe  im  Schwänze  der 
Froschlarven. 

Von 
Prof.  €•  J.  fiberth  in  Zürich. 

Hierzu  Taf.  XXIV  Fig.  1  u.  2  u.  XXV  Fig.  1-2,  7—25. 


Während  der  zwei  letzten  Jahre  habe  ich  mit  Hülfe  des  Silber- 
salpeters und  Chlorgolds  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der 
Gewebe  im  Schwänze  der  Froschlarven  angestellt,  die  theils  ältere 
Angaben  bestätigt,  theils  neue  und  interessante  Resultate  geliefert 
haben.  Ueber  ersteren  Punkt  weiter  mich  zu  verbreiten,  ist  nicht 
Zweck  dieser  Zeilen,  die  vielmehr  das  Verhalten  jener  Gewebe  bei 
Anwendung  neuerer  und  sicherer  Methoden  schildern  sollen,  worüber 
bis  jetzt  keinerlei  Mittheilungen  vorliegen.  Die  Gewebe,  auf  die  ich 
besonders  mein  Augenmerk  gerichtet  habe,  sind  das  Cutisgewebe  mit 
den  Nerven  und  die  Oberhaut. 


Die  Cutis    und  die  Nerven. 

Der  flossenartige  Schwanz  junger  Froschlarven  besteht  in  der 
ersten  Zeit  aus  einer  zelligen  Achse  und  einer  homogenen,  gallertigen, 
dieselbe  deckenden  Platte  mit  ihrem  Epithel.  Diese  homogene  Sub- 
stanz ist  nach  Mensen  anfangs  zellenlos,  aber  der  äusserste  Saum 
derselben  ist  immer  homogen,  wenn  auch  später  in  der  Peripherie 
des  Schwanzes  Zellen  auftreten.  Da  die  erste  Bildung  dieser  Gal- 
lerte ohne  Vermittlung  in  derselben  eingeschlossener  Zellen  erfolgt, 


Digitized  by 


Googk 


C.  J.  Ebei-th,  Zur  Entwicklung  d. Gewebe  im  Schwänze  d.  Froschlarveu.     491 

ist  sie  wohl  nach  Henseu  als  ein  von  der  Epidermis  geliefertes 
Secret  zu  betrachten,  in  welclies'von  der  zelligen  Achse  des  Schwan- 
zes Zellen  einwandern.  Etwas  abweichend  ist  die  Ansicht  Remak's, 
nach  welcher  die  Gallerte  mehr  ein  Secret  der  zelligen  Elemente 
der  Achse  wäre. 

Diese  homogene  Substanz  verdichtet  sich  nach  llemak  an  der 
Oberfläche  nicht  nur  am  Schwanz,  sondern  am  ganzen  Körper  zu 
einer  festeren  glashelleu  Membran,  die  jedoch  Hensen  nicht  als 
eine  für  sich  bestehende  auffassen  kann,  da  ihm  ihre  Isolirung  nie 
gelungen  ist.  Die  innere  Grenze  derselben,  äussert  er  sich,  sei  nicht 
scharf,  und  erscheine  nur  mitunter  durch  ein  bekanntes  optisches 
Verhalten  schärfer,  nach  Natronzusatz  schwinde  jede  Grenze  und 
die  Gallerte  breche  gleich  schwach  das  Licht,  ^a  in  späteren  Sta- 
dien wachsen  die  Ausläufer  der  Zellen  in  diese  Schicht  selbst  hinein, 
so  dass  man  dem  entsprechend  auf  Falten  Zelleninhalt  findet,  und 
endlich  sollten  doch  Querschnitte  bis  zum  Ilande  hin  spaltbar  sein, 
während  nicht  die  geringste  Tendenz  zur  Spaltbarkeit  vorhanden  ist. 
Auch  die  Lagerung  der  Nerven  in  der  Oberfläche  unterstützten  diese 
Anschauung,  wollte  man  nicht  die  festere  Schicht  selbst  als  Secret 
des  Epithels  betrachten. 

Ich  vermuthe,  nur  der  Umstand,  dtvss  Hensen  zumeist  jüngere 
Larven  untersuchte,  bei  denen  der  äusserste  homogene  Saum  ver- 
h&ltnissmässig  zart  und  weich  ist  und  eine  wenig  von  der  übrigen 
Gallerte  verschiedene  Gonsistenz  besitzt,  war  der  Grund  des  Miss- 
lingens  der  Isolirungsversuche.  Später  ist  wenigstens  bei  Bombina- 
tor igneus  dieser*  homogene  Saum  als  eine  ziemlich  feste  Membran 
in  kleinen  Stücken  zu  isoliren. 

Die  Bezeichnung  derselben  als  homogene  oder  glashelle  Membran 
ist  jedoch  nur  für  die  früheste  Larvenperiode  zulässig,  indem  die  be- 
treffende Schicht,  wie  das  schon  längst  bekannt  ist,  später  Quer-  und 
Längsstreifen  erhält,  die  Remak  als  Andeutung  der  mit  Kernen 
besetzten  einander  durchkreuzenden  Bindegewebsbündel  betrachtet, 
welche  im  entwickelten  Zustande  den  derberen  Hauptbestand theil 
der  Cutis  bilden,  und  wie  der  genannte  Embryologe  vermuthet,  aus 
einer  Verschmelzung  der  Zellen  hervorgehen. 

Die  besprochene  Schicht  ist  in  der  That  die  junge  Cutis,  und 
es  ist  merkwürdig,  wie  aus  ihr,  die  anfangs  ganz  zellenlos  ist,  später 
die  zellenreiche  Cutis  sich  entwickelt. 

Bei  jungen  Larven  besteht  diese  Schicht   aus   feinen  steifen, 
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unter  rechtem  Winkel  sich  kreuzenden  Fasern,  wie  man  dies  leicht 
an  Rissstellen  sieht.  Die  ganze  Lamelle  gleicht  einem  Gitterwerk 
mit  sehr  feinen  punktförmigen  Lücken.  Nirgends  trifft  man  um 
diese  Zeit  kernhaltiges  Protoplasma  in  derselben,  wohl  aber  zahl- 
reiche feine  Protoplasmafäden,  die  als  Ausläufer  der  darunter  gele- 
genen Zellen  senkrecht  die  Cutis  durchsetzen  und  bei  Flächenan- 
sichten als  feine  Punkte  erscheinen.  Da  diese  Protoplasmafadeii 
meist  in  Reihen  gruppirt  sind,  die  sich  miteinander  verbinden,  ent- 
steht an  der  Oberfläche  das  Bild  eines  feinen,  durch  Punkte  ange- 
deuteten Mosaiks. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Cutis  bis  zum  Öchluss  der 
Larvenperiode  und  darüber  hinaus,  so  sieht  man,  dass  die  feinen, 
starren,  sie  zusammensetzenden  Faseni  sich  leicht  kräuseln,  mehr 
das  Aussehen  lockiger  Bindegewebsfibrillen  annehmen  und  sich  zu 
feineren  und  gröberen  Bündeln  ordnen,  während  zugleich  die  Zwi- 
schenräume sich  vergrössem.  In  die  erweiterten  Lücken  schiebt  sich 
von  den  unterliegenden  Zellen  Protoplasma  vor,  welches  da  und 
dort  schon  Kerne  führt.  Diese  Protoplasmaklumpen  bilden  rundli- 
che und  längliche  mit  Ausläufeni  versehene  Zellen  —  die  jungen 
Bindegewebszelleu  der  Cutis. 

Bevor  noch  der  äussei-ste  8aum  des  üallertgewebes  im  Schwänze 
sich  zu  einer  festeren  Membran  verdichtet  hat,  ci-scheint  an  seiner 
Innenfläche  eine  sehr  zarte,  feinkörnige,  da  und  dort  Kerne  ein- 
schliessende  Schicht,  die  anfanglich  stellenweise  unterbrochen,  bald 
eine  zusammenhängende  Lage  bildet.  Am  ehesten  erinnert  dieselbe 
an  die  chitinogene  Schicht  niederer  Thiere. 

Sieht  man  aufmerksam  zu,  so  erkennt  man  in  ihr  feine,  helle, 
0,008 — 0,004  Mm.  breite  Kanäle  von  ziemlich  gleichem  Kaliber  und 
von  scharfer,  wenn  auch  zai*ter  Begrenzung,  welche  unter  nahezu 
rechtem  Winkel  zu  einem  zierlichen  Netz  mit  engeren  und  weiteren 
Maschen  verbunden  sind.  Fast  constant  liegt  in  der  Achse  dieser 
Bahnen  ein  feiner,  mattglänzender  Faden  mit  spärlichen  aufliegen- 
den Kernen.  Stellenweise,  aber  keineswegs  bei  allen  Thieren,  finden 
sich  in  diesen  Kanälen  Anhäufungen  feinen  schwarzen  Pigments; 
ausserdem  enthalten  dieselben  dicht  gedrängt  liegende  kleine  wasser- 
helle Bläschen,  ungefähr  von  der  Grösse  menschlicher  Blutkörperchen, 
in  einfacher  Schichtung,  Taf.  XXV  Fig.  1  a  b.  Färbende  Flüssig- 
keiten, Anilin  und  Carmin,  besonders  aber  Höllenstein,  lassen 
noch  mancherlei  Details  in  dieser  Lage   erkennen.     Es   ist  aber 
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hierfür  vor  Allem  die  Entfernung  des  Epithels  nöthig,  was  man 
besser  als  mit  Chromsäure  durch  eine  halb-  bis  einstündige  Ein- 
wirkung dünner  Höllensteinlösungen  (1  Gran  auf  5  J  HO)  auf 
die  ganzen  Thiere  bewirkt.  Nach  dieser  Zeit  löst  sich  die  Oberhaut 
theils  durch  leichte  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  grosser  Ausdeh- 
nung los,  oder  lässt  sich  mit  einem  zarten  Pinsel  leicht  entfernen. 
Bei  Anwendung  einer  grösseren  Quantität  der^  Lösung  oder  bei  Er- 
neuerung derselben  erhält  man  dann  auch  in  den  oberflächlichsten 
Schichten  des  Schwanzes  eine  gelungene  Silberreaction.  Auch  nach 
Befeuchten  der  Thiere  mit  Aether  während  1  —  2  Minuten  stösstsich 
alsbald  das  Epithel  ab.  Zur  weiteren  Betrachtung  kann  man  so- 
wohl den  ganzen  Schwanz,  wie  oberflächliche  mit  dem  Rasirmesser 
gemachte  Schnitte  benutzen.  Für  genaue  Kontrolle  sind  übrigens 
erstere  Präparate  unentbehrlich. 

Bei  ganz  oberflächlicher  Wirkung  bilden  sich  Silberniederschläge 
in  den  feinen  Protoplasmafäden,  welche  die  junge  Cutis  durchsetzen. 
Färben  sich  auch  die  tieferen  Schichten,  so  treten  in  der  feinkörni- 
gen Lage  unterhalb  der  Cuticula  grössere  polygonale  und  sternför- 
mige Felder,  Taf.  XXV  Fig.  1  c  Fig.  2  a,  und  dazwischen  meist 
kernlose  kleinere  Schaltstücke  auf,  Taf.  XXV  Fig.  2  c.  Beide  sind 
von  leicht  geschlängelten  schwarzen  oder  braunen  Contouren  umge- 
ben, die  oft  knotige  Anschwellungen  tragen  und  öfters  auch  von 
grösseren  braunen  Flecken  unterbrochen  werden.  Ich  betrachte 
diese  Flecken  als  Zwischensubstanz.  Am  meisten  gleichen  die  grösse- 
ren Felder  platten  sternförmigen  Epithelien  mit  grossem  Zellkörper 
und  kleinen  Fortsätzen,  wie  solche  öfters  in  Gefässen  angetroffen 
werden.  Zwischen  diesen  Zellen  fallen  schon  in  sehr  früher  Zeit 
der  Larvenperiode  platte,  verlängerte  spindelförmige  Zellen  auf, 
Taf.  XXV  Fig.  2  a,  die  erst  vereinzelt  liegen,  später  mit  ihren  End- 
flächen sich  berühren,  dann  zu  einem  weitmaschigen  Netz  zusam- 
mentreten, und  zwar  so,  dass  meist  nur  eine  Zelle  in  der  ganzen 
Breite  der  dieses  Netz  bildenden  Fäden  liegt,  Taf.  XXV  Fig.  1  a. 
Dieses  Netz  stellt  das  schon  früher  erwähnte  System  heller  Strassen 
oder  Kanäle  dar,  die  jedoch  in  Wirklichkeit  keine  mit  eigner  Wand 
versehene  R()hren  sind,  sondern  nur  wegen  der  grösseren  Durch- 
sichtigkeit der  dieselben  zusammensetzenden  Zellen  sich  von  der  fein- 
körnigen Umgebung  so  scharf  absetzen,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick 
den  Eindruck  wirklicher  Hohlräume  machen.  An  Hautfalten  kann 
man  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  des  oben  Gesagten  überzeugen. 
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Nach  der  Versilberung  lässt  sieh  das  Netz  in  grosser  Ausdehnung 
und  an  allen  Stellen  des  Körpers'  verfolgen.  Ueber  die  Anordnung 
desselben  will  ich,  da  bis  jetzt  keine  Beschreibungen  desselben  vor- 
liegen, noch  Einiges  bemerken. 

Man  unterscheidet  deutlich  zwei  Systeme  heller  gleichbreiter 
Fäden,  der  Quere  und  der  Länge  nach  verlaufende.  Von  diesen 
ziehen  dieersteren,  Taf.  XXIV  Fig.  1  a,  mit  einer  leichten  Convexität 
nach  vom  in  fast  gleicher  Entfernung  von  einander,  letztere  nehmen 
einen  mehr  schrägen  Curs,  Taf.  XXIV  Fig.  I  b.  Die  einzelnen  Fäden 
treffen  in  rechtem  Winkel  aufeinander  und  bilden  kleinere  und 
grössere,  auf  kleine  Strecken  gleichgrosse  vier-  und  vieleckige 
Maschen,  deren  längster  Durchmesser  rechtwinklich  zur  Körper- 
achse liegt. 

Diese  anfanglich  kleinen  Maschen  vergrössem  sich  mit  dem 
Wachsthum,  während  zugleich  die  einzelnen  Fäden  ungefähr  um  das 
Doppelte  oder  Dreifache  des  früheren  Durchmessers  sich  verbi*eitern. 

Ein  Analogon  dieses  (iittei*s  findet  sich  in  gleicher  Anordnung, 
wenn  ich  mich  recht  erinnere,  bei  den  Larven  von  Alytes,  nur  mit 
dem  Unterschied,  dass  dasselbe  hier  aus  schwarzen  Pigmentfiguren 
besteht.  Manchmal  ist  die  Pigmentirung  sehr  schwach  und  dann 
sind  die  Verhältnisse  nahezu  die  gleichen  wie  bei  den  Bombinator- 
larven. 

Unmittelbar  unter  der  Cutis  der  Froschlarven  findet  sich  also 
ein  Netz  miteinander  verbundener  Spindelzellen,  die  bald  neben  dem 
Kern  wasserhelle  Bläschen,  bald  Pigment  führen.  Dieses  Gitter 
steht  in  einer  besonderen  Beziehung  zu  den  Hautnerven. 

Letztere  nämhch  folgen  genau  jenem  Gitter.  Schon  an  den 
noch  lebenden  nairotisirten  Froschlarven  beobachtet  man  in  den 
hellen  Bälkchen  jenes  Netzes  ein  oder  zwei  feine  mattglänzende 
Fädchen,  die  mit  den  benachbarten  zu  einem  Netz  sidi  vereinen, 
Taf.  XXIV  Fig.  2.  Kerne,  umgeben  von  feinen  Protoplasmasäumen, 
liegen  diesen  Fädchen,  besonders  an  den  Knotenpunkten,  auf,  andere 
scheinen  in  den  Fädchen  selbst  ihre  Lage  zu  haben.  Schon  das 
Aussehen  der  letzteren  lässt  auf  den  ersten  Blick  in^  ihnen  Axen- 
cylinder  vermuthen,  eine  weitere  Verfolgung  bis  zu  gröberen  Nerven 
bestätigt  dies.  Obgleich  sich  diese  Fädchen  durch  Carmin  und  Anilin 
mit  Leichtigkeit  färben,  gewinnen  dieselben  dadurch  doch  wenig  an 
Deutlichkeit.  Vorzuziehen  ist  das  Chlorgold,  auf  welches  Reagens  ich 
mich  vorzugsweise  berufen  möchte,  wenn  ich  mit  meinem  geehrten 
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Vorarbeiter  in  Widerspruch  gerathe,  ohne  dass  es  mir  einfallen  kann, 
ein  negatives  Resultat  einem  positiven  gegenüber  zu  hoch  anzu- 
schlagen. 

Nach  Hensen  ist  die  Nerven vertheilung  eine  etwas  andere. 
Fast  bis  zum  Unsichtbaren  feine  Fädchen  sah  er  an  ganz  ftnschen 
Präparaten  die  Schwanzfläche  Oberspinnen  und  zwar  so  dicht,  dass 
er  geneigt  ist,  manche  derselben  auf  Zellenausläufer  zu  beziehen. 
Dieser  Befund  ist  gewiss  ganz  richtig,  nur  möchte  ich  keineswegs 
die  Mehrzahl  dieser  Fädchen,  wie  Hensen  will,  als  nervöse  bezeich- 
nen und  zwar  auf  Grund  der  mit  Chlorgold  erzielten  Färbung.  Man 
überzeugt  sich  bei  dieser  Methode,  dass  das  dicht  unterhalb  des  ge- 
nannten hellen  Zellennetzes  gelegene  Nervengitter  in  der  That  die 
peripheren  Nerven  enthält,  von  denen  aus  feine,  aber  nidit  auflal- 
lend zahlreiche  Reiserchen  in  die  Umgebung  ausstrahlen,  Taf.  XXIV 
Fig.  2  d.  Dazwischen  sieht  man  bei  einer  geringen  Verschiebung 
des  Focus  feine,  oft  anastomosirende  Fädchen,  die  entweder  Aus- 
läufer der  Gefässe  oder  der  sternförmigen  Zellen  des  Gallertgewebes 
sind.  Hensen  hat  diese  oberflächlichen  Nerven  richtig  erkannt,  aber 
er  verlegt  einen  Theil  derselben  dicht  unterhalb  des  homogenen  Saums 
und  in  diesen  selbst.  Hier  habe  ich  nie  Nerven  aufzufinden  vermocht, 
doch  will  ich  ihr  Vorkommen  daselbst  schon  darum  nicht  m  Abrede 
stellen,  als  man  schon  in  der  Cutis  junger  Frösche  senkrecht  aufetei- 
gen4e  Nervenfasern  trifft.  Gewiss  findet  sich  in  dem  Saum  keine  grössere 
Nervenmenge,  die  Hauptmasse  der  Nerven  liegt  in  dem  Nervengitter, 
von  dem  aus  einzelne,  aber  im  Verhältniss  sehr  spärliche  Aus- 
läufer in  jenen  Saum  treten,  die  eben  nur  wegen  ihrer  geringeren 
Zahl  leicht  übersehen  werden. 

Ich  gestehe  die  Richtigkeit  der  Hensen'schen  Beobachtung  be- 
sonders bei  seiner  Methode  (Anwendung  verdünnter  Chromsäure) 
die  ich  gleichfalls  prüfte,  vollständig  zu,  kann  jedoch  nicht  umhin, 
die  Existenz  zahlreicher  Nerven  in  der  jungen  Cutis  schon  deshalb 
zu  bezweifeln,  als  selbst  bei  der  vollständigsten  Goldreaction  imsub- 
cuticulären  Nervengitter  eine  grössere  Nervenmenge  in  der  Cutis 
selbst  stets  vermisst  wurde.  —  Ich  halte  darum  jenes  für  die  Haupt- 
masse der  peripheren  Nerven. 

Auch  in  einem  anderen  Punkt  bin  ich  im  Widerspruch  mit 
Hensen.  Dieser  läugnet  eine  netzförmige  Verbindung  der  oberfläch- 
lichen Nerven  und  meint,  dass  diese  scheinbaren  Netze  durch  Kreu- 
zung von  Fasern  zu  Stande  kommen.    Goldchlorid   demonstrirt  un- 
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zweifelhaft,  dass  unterhalb  der  Cutis  ein  vollständiger  Plexus  feiner 
Achsencylinder  liegt,  der  mit  tiefer  gelegenen  Nerven  anastomosirt. 
Letztere  sind  es  auch,  welche  mit  den  sternförmigen  Zellen  des 
Gallertgewebes,  wie  mit  jenen  unterhalb  der  Cuticula  in  Verbindung 
stehen.  —  Mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  der  das  Nervengitter 
deckenden  Cutis  sei  noch  bemerkt,  dass  letztere  an  Falten  sich 
überall  von  ganz  gleicher  Dicke  erwies.  Im  Epithel  selbst  habe  ich 
l)is  jetzt  auch  mit  Chlorgold  keine  Nerven  aufzufinden  vermocht 
Die  Gebilde,  die  man  etwa  für  solche  halten  könnte,  sind  glänzende, 
feinen  Retinastäbchen  ähnliche  Körper,  von  der  Dicke  desKemkör- 
perchens,  die,  wie  ich  später  ausführlicher  beschreiben  werde,  inner- 
halb der  Epithelzellen  sich  entwickeln.  Diese  Gebilde  treten  mit 
der  äusseren  Fläche  der  Cutis  in  Verbindung,  aber  nur  durch  Ad- 
häsion, haften  an  derselben  ziemlich  fest,  während  dagegen  die  sie 
einschliessenden  Zellen  sich  losstossen,  so  dass  erstere  vollkommen 
frei  liegen. 

Was  die  unterhalb  der  Cutis  gelegene  Zellenschicht,  sowie 
jenes  aus  aneinander  gereihten  Zellen  bestehende  Netz  betrifft,  wel- 
ches den  Nervenplexus  deckt,  so  ist  es  mir  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich geworden,  dass  erstere  später  grösstentheils  zum  Epithel 
der  Lymphräume  wird.  Von  letzteren  vermuthe  ich,  dass  sie  in 
irgend  einer  Beziehung  stehen  zu  der  späteren  bindegewebigen  Nerven- 
scheide, während  ich  in  den  kernhaltigen  Protoplasmahäufchen,  wel- 
che dem  Achsencylinder  aufliegen,  die  Anlagen  der  späteren  Primi- 
tivscheide erkenne. 

Ich  muss  noch  zum  Schlüsse  erklären,  dass  es  nicht  in  meiner 
Absicht  liegt,  weder  gegen  die  theoretischen  Grundanschauungen 
Hensen's  über  die  Entwicklung  des  Nervensystems,  noch  gegen 
dessen  positive  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  irgendwie 
Opposition  zu  machen,  wenn  ich  auch  in  einzelnen  Punkten  nicht 
vollkommen  mit  ihm  übereinstimme.  Meine  Schilderung  bezieht- 
sich  mehr  auf  die  spätere  Larvenperiode,  eine  Zeit,  vor  welcher 
schon  manche  Entwicklungsphasen  ihren  Abschluas  gefunden  haben. 


Die  Oberhaut. 

Die  Epidermis  junger  Frösche  (Bombinator  igneus)  ist  während 
einer  gewissen  Zeit  d(^  Larvenxustandes  ausgezeichnet  -durch  emige 
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Eigenthümlichkeiten,  die  bis  jetzt  entweder  nur  wenig  oder  gar  nicht 
zur  Sprache  kamen.  Schon  aus  diesem  Grunde  verlohnt  es  sich 
wohl  der  Mtthe  einer  kurzen  Schilderung,  wenn  ich  mich  auch  dabei 
dem  Vorwurfe  aussetze,  eine  nicht  ganz  fertige  Arbeit  zu  bringen. 
Und  unvollendet  nenne  ich  diese  Untersuchungen,  weil  es  mir  selbst 
bei  einer  aufmerksamen  und  länger  fortgesetzten  Beobachtung  nicht 
gelungen  ist,  die  Bedeutung  einiger  der  zu  schildernden  merkwür- 
digen Formen  definitiv  zu  ermitteln. 

Diese  Larvenperiode  begmnt  mit  der  vollendeten  Trennung  der 
Epidermis  in  zwei  Schichten  und  dauert  fast  bis  zum  Durchbruch 
der  vorderen  Extremitäten. 

Während  dieser  Zeit  besteht  die  Epidermis  aus  einer  äusseren 
Lage  kurzer  prismatischer  Zellen  mit  einem  deutlich  gestreiften 
<vuticttlarsaum,  und  einer  unteren  Lage  verlängerter  keulenförmiger 
Zellen^  deren  spitzes  Ende  der  structurlosen  oder  besser  zellenarmen 
Cutislamelle  aufli^. 

Diese  beiden  Schichten  sind  hier  Gegenstand  der  Betrachtung, 
die  oberflächlichste  wegen  des  Guticularsaums,  dessen  Bau  ja  noch 
immer  controvers  und  hier  leichter  wie  anderwärts  der  Erforschung 
zugänglich  ist,  die  tiefere  Epidermislage  wegen  sehr  sonderbarer, 
in   den  Zellen  derselben  sich  entwickelnder  Formationen. 


Der  Cuticularsaum  der  Epidermiszellen. 

Da  es  nicht  in  meiner  Absicht  liegt,  nochmals  auf  den  Streit 
über  den  Bau  des  Guticularsaums  an  Epithelien,  besonders  an  jenen 
der  Darmschleimhaut  einzugehen,  begnüge  ich  mich  mit  der  Schil- 
derung des  au  der  Guticula  der  Froschepidermis  Beobachteten.  Die 
Verschiedenheit  der  beiden  Gebilde,  sollte  ich  denken,  ist  nicht  so 
gross,  daas  es  nicht  erlaubt  wäre,  von  dem  Einen  auf  das  Andere 
zu  schliessen. 

Ueber  das  vorliegende  Object  fand  ich  bis  jetzt  nur  bei  Rem ak 
einige  kurze  Angaben.  Nach  ihm  zeigen  sogleich  nach  beendeter 
Furchung  die  äusöeren  Zellen  der  Oberhaut  von  Froschlarven  eine 
Verdickung  und  Verschmelzung  ihrer  Membranen,  wodurch  der  Ein- 
druck einer  Guticula  entsteht.  Schwinden  später  die  Wimpern,  so 
bleibt  an  der  freien  Zellenfläehe  ein  punktirtes  Aussehen  zurück. 
Dies  ist  in  der  That  ungemein  deutlich.   Stellt  man  bei  Anwendung 
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eines  stärkeren  Systems  (Immersion  10  und  Ocular  8  Hartnack 
es  genügen  jedoch  auch  schwächere  Vergrösserungen),  auf  die  äus- 
serste  Epidermisfläche  ein,  nachdem  man  entweder  an  frischen  oder 
Chromsäurepräparaten  einzelne  Lamellen  der  oberflächlichen  Zel- 
lenschichte isolirt  hat,  so  erkennt  man  eine  verhältnissmässig  grobe 
Punktirung,  herrührend  von  glänzenden  und,  wie  man  bei  Änderung 
des  Focus  sieht,  rundlichen,  kleineren  und  grösseren  Kömera,  welche 
durch  ein  Netz  feiner  dunkler  Septa  von  einander  getrennt  werden, 
Taf.  XXV  Fig.  9  A. 

An  isolirten,  auf  den  Seitenflächen  liegenden  Zellen  erscheint 
der  Cuticularsaum  längsgestreift,  aber  nie  so  fein  wie  jener  der 
Darmepitlielien.  Nicht  überall  ist  diese  Streifung  gleich  deutlich. 
An  manchen  Zellen  sind  nur  Spuren  derselben  vorhanden.  Bei  an- 
deren, welche  dieselbe  am  schärfsten  zeigen,  tritt  sie  am  schönsten 
nach  dem  freien  Rand  des  Saums  hervor.  Diese  Streifimg  wird  be- 
dingt von  glänzenden  Stäbchen,  die  nach  aussen  in  eine  feine  knopf- 
förmige  Anschwellung  enden,  nach  unten  von  ihrem  glänzenden 
Aussehen  mehr  und  mehr  verlieren,  Taf.  XXV  Fig.  9  Bl,  2.  Es 
dürfte  dadurch  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  werden,  doss  die 
äusseren  Paftieen  des  Saumes  die  älteren,  die  tieferen  die  jüngeren 
seien  und  dass  die  Bildung  der  Stäbchen  durch  eine  von  aussen 
nach  innen  erfolgende  Zerklüftung  des  Cuticularsaums  erfolge. 

Die  Interstitien  zwischen  den  Stäbchen  werden  durch  eine  mat- 
tere Substanz,  ungefähr  von  der  gleichen  Dicke  wie  erstere,  ausgefüllt. 

Der  freie  Rand  des  Basalsaums  ist  nicht  glatt,  sondern  leicht 
kömig  durch  kleine  knopfförmige  Endigungen  der  Stäbchen,  die 
sich  auch  durch  ihr  stärkeres  Lichtbrechungsverraögen  von  den  eigent^ 
liehen  Stäbchen  unterscheiden.  Taf.  XXV  Fig.  9  B. 

Die  unterhalb  des  Basalsaums  gelegene  Protoplasmamasse  ist 
nicht  durch  eine  besondere  Membran  von  ersterem  at^egrenzt.  Chlor- 
gold förbt  dieses  Protoplasma  intensiv  blau,  während  dagegen  die 
zwischen  den  Stäbchen  gelegene  Substanz  durch  dieses  Reagens  nur 
einen  bläulichen  Schimmer  gewinnt,  die  Stäbchen  selbst  ungefärbt 
bleiben. 

Es  spricht  dies  dafür,  dass  sich  das  Zellenprotoplasma  nicht  in 
die  Räume  zwischen  den  Stäbchen  hinein  fortsetzt,  was  auch  die 
scharfe  Begrenzung  desselben  gegen  den  Basalsaum  hin  beweist,  und 
dass  dieser  demnach  aus  den  festeren,  stärker  lichtbrechenden  Stäb- 
chen und  einer  dieselben  zusammenhaltenden  weichen  Zwischensub- 
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stanz  besteht,  die  durch  Reagentien  und  Wasser  zerstört  und  er- 
weicht wird. 

Die  Membran  der  Zelle  zeigt  sich  an  den  vergoldeten  Präpa- 
raten als  eine  feine,  doppelt  contourirte  Hülle,  die  sich  bis  zur 
Peripherie  des  Basalsaumes  erstreckt,  hier  mit  dem  letzteren  ver- 
schmilzt, aber  nicht  zwischen  Basalsaum  und  Zellenprotoplasma 
eine  Scheidewand  bildet. 

Daraus  dürfte  der  Schluss  gebogen  werden,  dass  der  Cuticular- 
saum  nicht  erst  nach  einer  bereits  vollendeten  Umkleidung  der 
Zellen  mit  einer  Membran,  so  zu  sagen  als  eine  einseitige  Ver- 
dickungsschicht  dieser,  als  eine  abgesonderte  und  später  erhärtete 
Ausscheidung  zu  betrachten  sei,  sondern  wahi-scheinlich  gleichen  Al- 
ters und  gleicher  Entstehung  ist  wie  die  Zellhülle  selbst. 


Eigenthümliche  Körper  der  Epidermiszellen. 

Die  Zellen  der  untersten  Epidermislage,  die  meist  von  keulen- 
förmiger Gestalt  sind  und  mit  ihrem  spitzen  Ende  der  Cutis  auf- 
sitzen, enthalten  sehr  sonderbare  und  bis  jetzt  nirgends  beschriebene 
Gebilde.  Sie  sind  nur  dieser  Zellenschicht  eigen  und  finden  sich  nie 
in  dem  äusseren  Stratum.   Taf.  XXV  Fig.  8. 

Diese  Körper  bestehen  aus  einer  glänzenden,  homogenen,  colloid- 
ähnlichen,  von  Reagentien  schwer  angreifbaren  ziemlich  festen  Sub- 
stanz. Sie  ist  ein  Abscheidungsprodukt  des  Zellenprotoplasma,  das 
meist  in  der  Umgebung  des  Kerns  zuerst  auftritt. 

Die  Gestalt,  unter  der  diese  Masse  erscheint,  ist  bald  die  feiner, 
leicht  gebogener  Spindeln  in  einfacher  oder  mehrfacher  Zahl,  bald 
die  von  Stäben,  dann  wieder  die  von  geschlossenen  oder  offenen 
runden  und  länglichen  Rmgen  und  grösseren  kughgen  Ballen.  Statt 
dieser  findet  man  auch  häufig  stärkere  einfache  Fäden  mit  peitschen- 
förmigem  Anhang,  oder  mehrfach  getheilte,  gewundene  und  ver- 
schlungene feinere  und  gröbere  Fäden. 

An  vielen  dieser  Körper  erkennt  man  eine  hellere,  stärker 
lichtbrechende  Kinde  und  eine  weniger  glänzende  Achsenschicht, 
Taf.  XXV  Fig.  16.  Andere  scheinen  wieder  aus  feinen  leicht  ge- 
schlängelten Fibrillen  zu  bestehen,  und  zerfasern  sich  gegen  das 
äussere  Ende,   Taf.  XXV  Fig.  19. 


Digitized  by 


Googk 


600  r.  J.  Eberth, 

Eine  weitere  BeschreibMng  der  Details  unterlasse  ich,  die  bei- 
gegebenen Abbildungen  machen  sie  leicht  entbehrlich,  und  die  Ent- 
wicklungsgeschichte wird  ohnedies  auf  manche  bis  jetzt  nur  kurz 
berührte  Verhältnisse*  zurückkommen. 

Die  jüngsten  Entwicklungsstufen  dieser  Gebilde  sind  schmale 
Spindeln  von  circa  0,001  Mm.  Durchmesser  und  0,021  Mm.  Länge. 
Diese  wachsen  sowohl  nach  der  Länge  wie  in  der  Dicke.  Das 
äussere  Ende  krümmt  sich  oft  hakenförmig  und  umschlingt  dann 
den  Kern.  Nicht  selten  finden  sich  auch  viel  feinere  derartige  For- 
men,   Taf.  XXV  Fig.  8,  10,  11. 

Die  ringförmigen  Körper  scheinen  theils  aus  der  Vereinigung 
zweier  oder  mehrerer  sichelförmiger  Körper,  theils  durch  Längen- 
wachsthum  einfacher  Halbringe  und  spätere  Verschmelzung  der  bei- 
den Enden  zu  Stande  zu  kommen,  theils  als  ursprünglich  geschlos- 
sene Rmge  zu  entstehen.  Der  Keni  erscheint  in  diesem  Falle  zuerst 
von  einem  hellen,  gegen  das  Zellenprotoplasma  wenig  abgegrenzten 
Hof  umgeben,  der  sich  mehr  und  mehr,  indem  er  an  Lichtbrechungs- 
vermögen gewinnt,  von  dem  feinkörnigen  Zelleninhalt  abhebt  und 
schliesslich  den  Kern  sehr  innig  umschhesst.  Nur  im  Umkreise  des 
Kerns  befinden  sich  diese  Ringe.   Taf.  XXV  Fig.  12,  13,  14,  15. 

Flächenansichten  der  Zellen  überzeugen,  dass  die  Oberfläche  des 
Kerns  zum  grössten  Theil  frei  ist,  und  dass  letzt^er  nie,  wie  man 
etwa  aus  Längsansichten  vermutben  könnte,  von  einer  Kapsel  voll- 
ständig umschlossen  wird.  Taf.  XXV  Fig.  7  b.  Die  gröberen,  in 
feinere  Reiser  zerfaserten  Fäden  schienen  mir  mehr  aus  einer  Ver- 
schmelzung mehrerer  getrennter  Fäden,  als  durch  eine  Auffaserung 
und  Zerspaltung  eines  stärkeren  einfachen  Fadens  hervorzugehen. 
Später  durchbrechen  besonders  die  längeren  fadenförmigen  Körper 
das  verschmälerte  untere  Ende  der  sie  umschliessenden  Zellen,  nach- 
dem vorher  die  Rindenschicht  der  letzteren  resorbirt  wurde.  Die 
Zellen  gleichen  jetzt  mit  einem  verlängerten  Hals  versehenen  flaschen- 
ähnlichen Gebilden.  Diese  Resorption  tritt  oft  schon  sehr  früh  ein, 
bevor  noch  die  eingeschlossenen  Körper  eine  ansehnliche  Grösse  er- 
reicht haben.  Der  Schwund  der  Zellhülle  geht  also  dem  Durchbruch 
jener  Körper  voraus.  Taf.  XXV  Fig.  10,  11,  16,  18,  24,  25.  Dass 
hier  nicht  eine  Verletzung  durch  die  Präparation  solche  Formen  er- 
zeuge, kann  man  leicht  constatiren.  Faltet  man  die  mit  der  Epi- 
dermis noch  überkleidete  Cutis,  so  sieht  man  die  Zellen  kappenför- 
mig  über  die  eingeschlossenen  Körper  gestülpt,   die  sdir  constant 


Digitized  by 


Googk 


Zur  Untersuchung  der  Gewebe  im  Sqhwanze  der  Frü8ch1ar>  en.       501 

mit  verbreiterten  Füssen  und  zwar  ziemlich  fest  der  Cutis  aufsitzen. 
Taf.  XXV  Fig.  18,  19,  25.  Mit  einem  zarten  Pinsel  kann  man  dann 
leicht  die  Zellen  entfernen,  aber  die  Fäden  haften  fest  und  an  Falten 
der  so  behandelten  Cutis  erscheint  dann  die  Oberfläche  der  letzteren 
mit  zahlreichen  zierliehen  glänzenden  Stäbchen  und  Fäden  bedeckt 

Nur  ein  Theil  der  in  den  Zellen  gebildeten  Körper  geht  also 
diese  Verbindung  oder  innige  Adhäsion  mit  der  äusseren  Cutisfläche 
ein.  Es  sind  das  die  faden-  und  stabförmigen  Gebilde.  Nur  we- 
nige von  diesen  machen  eine  Ausnahme.  Zu  diesen  gehören  zier- 
liche, achterförmige  Schlingen  bildende  Fäden  mit  nach  Oben  gele- 
genen Enden.   Taf.  XXV  Fig.  24. 

Nie  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  die  glänzenden  Körper  voll- 
ständig das  Innere  der  Zellen  erlüUen;  ein  kleinerer  oder  grösserer 
Theil  des  Protoplasma  mit  einem  einfachen  oder  in  Theilung  begrif- 
fenen Kern  war  immer  noch  erhalten. 

Das  erste  Erscheinen  dieser  Körper  beobachtete  ich  an  Frosch- 
hvrven  von  3\2  Centimeter  Länge.  Sie  fanden  sich  auf  der  ganzen 
Haut,  am  reichlichsten  am  Vorderleib. 

üeber  ihr  Verhalten  zu  Reagentien  noch  einige  Worte.  Gold- 
chlorid färbt  dieselben  nicht.  Mit  Carmin  und  Jod  imbibiren  sie  sich 
gleich  rasch  und  intensiv  wie  der  Zelleninhalt.  Jod  und  Schwefel- 
säure färbt  sie  gelb.  Anilin,  Indigcarmin,  Silbersalpeter  und  Chrom- 
säure rufen  die  entsprechenden  Färbungen  hervor.  Kali  und  con- 
centrirte  Essigsäure  zerstörten  dieselben  langsamer  als  die  Zellen.  In 
verdünnter  Schwefelsäure  erblassen  sie  etwas.  Fuchsin  ist  zu  ihrer 
Untersuchung,  da  es  sie  bei  massiger  Concentration  früher  färbt  als 
den  übrigen  Zelleninhalt,  sehr  empfehlenswerth.  Am  meisten  em- 
pfehlen sich  Methoden,  welche  eine  leichte  Isolirung  der  Zellen  ge- 
statten, was  durch  ein  kurzes  Verweilen  in  dünner  Chromsäure  oder 
Müllerscher  Flüssigkeit  erzielt  wird. 

Was  ist  nun  die  Bedeutung  dieser  Körper?  Ich  gestehe  offen, 
dass  ich  die  Frage  unbeantwortet  lassen  müss.  Zuerst  dachte  ich 
an  pathologische  Bildungen  und  hielt  sie  für  Producte  eines  während 
der  Gefangenschaft  aufgetretenen  degenerativen  Prozesses.  Aber  es 
stimmte  damit  nicht,  dass  die  äussere  Epidermisschichte  stets  von  der- 
gleichen Formen  frei  blieb,  und  dass  ich  sie  später  auch  an  ganz 
frisch  eingefangenen  Froschlarven  fand. 

Auch  eine  Verbindung  derselben  mit  Nerven  vermuthete  ich  in 
der  ersten  Zeit,  bevor  ich  die  Untersuchungen  über  ihre  Entwick- 
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lung  begouuen  hatte.     Die  Beobachtung  wies  die  Vermuthung  als 
irrig  nach. 

Ich  blieb  schliesslich  dabei  stehen,  dass  es  sich  wohl  um  ver- 
wandte Bildungen  handelt,  wie  sie  in  der  Haut  der  Petromyzonten 
vorkommen.  Nur  ist  auch  hier  der  Unterschied,  dass  letztere  in 
den  verschiedensten  Schichten  der  Epidermis  liegen.  Vielleicht  ge- 
hören hierher  auch  die  Zellen  mit  fadenförmigem  Inhalt  in  der 
Oberhaut  der  Myxinoiden.  -—  Die  späteren  Schicksale  der  geschilder- 
ten Bildungen  konnte  ich  ebensowenig  vollständig  erforschen.  Nur  das 
Eine  weiss  ich,  dass  sie,  so  zahlreich  sie  auch  bei  Larven  sind,  indem 
auf  kleinen  Strecken  jede  Zelle  dieselben  enthält,  wie  die  Flächen- 
ansicht Taf.  XXIV  Fig.  7  zeigt,  bei  erwachsenen  Thieren  vollständig 
fehlen.  Nur  bei  ganz  kleinen  Fröschen  habe  ich  sie  da  und  dort 
zwischen  den  Zellen  wieder  gefunden.  Es  scheint,  dass  die  Epithe- 
lien,  welche  diese  Bildungen  liefern,  später  zu  Grunde  gehen  oder 
sich  abstossen.  Das  Nähere  dieses  Vorgangs  zu  ermitteln,  erstrebte 
ich  vergebens. 


BrUarug  der  AbbUdiBgea. 


Taf.  XXIV. 

Fig.  1.  Oberflächliches  Zelleunetz.  System  4  und  Ocular  '6  Hartuack 
a  schräg  zar  Körperachse  gelegene  Fäden  dieses  Netzes,  b  der 
Quere  nach  verlaufende  Fäden,     A  Kopf,  B  Schwanzgegend. 

Fig.  2.  Oberflächliches  Gitter  der  Hautnerven,  a  Contouren  des  Zellen- 
netzes, b  Nerven,  c  diesen  aufliegende,  kernhaltige  Protoplasma- 
häufchen, d  in  die  Umgebung  ausstrahlende  feinste  Nerven. 
System  7  und  Ocular  3  Hartnaok. 

Taf.  XXV. 

Fig.  1.  a  Zellen  des  oberflächlichen  Zellenuetzes  mit  Kernen  und  wasser- 
hellen Bläschen  b,  c  Zellen  der.  feinkörnigen  unterhalb  der  Cutis 
gelegenen  Schichte.  HöUeusteinpräparat.  System  9  und  Ocular  3 
Hartnack. 

Fig.  2.  a  die  zum  Zellennetz  zusammentretenden  verlängerten  Zellen,  b  die 
mehr  sternförmigen  abgeplatteten  Zellen,  c  kernlose  Schaltstücke, 
d  Zwischensubstauz.  Von  einer  jüngeren  Larve.  Höllenateinprä- 
parat.     System  10  mit  Immersion  und  Ocular  3  Hartnack. 
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Von  den  Figuren  7-25  sind  alle,  mit  Ausnahme  von  Fig.  8  und  Fig.  9  B  2 
mit  Ocular  3  und  Immersion  10  Hartnack  gezeichnet.  Fig.  8  mit  System  H 
und  Ocular  3,     Fig   9  B2  nach  dem  Microscopbilde  vergrössert. 

Fig.  7.  Flächenansicht  der  unteren  Epidermisschicht  der  Larve  von  Bufo 
igneus.  a  Fiächenansichten  und  Querschnitte  feinerer  senkrecht 
stehender,  stabfürmiger  Gebilde  einer  glänzenden  Substanz,  b  Flä- 
chenansichten und  Querschnitte  keuleu-  und  halbringformiger  Kör- 
per der  gleichen  Masse,    c  Zellenkerue. 

Fig.  8.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Epidermis  der  Krötenlarve  a  un- 
tere unmittelbar  der  Cutis  aufsitzende  Lage  keulenförmiger  Zellen, 
die  theils  vereinzelte,  theils  mehrfache  stab-  und  spindelförmige 
Körper  enthalten,     b  äusserstc  Epidermisschichte. 

Fig.  9.  A  Flächenaiisicht  des  Cuticnlarsaums  der  äussersten  Epidermis- 
lage.  A  1  Flächenansicht  der  äussern  leicht  knopflormig  ange- 
schwollenen Enden  der  im  Cuticularsaum  gelegenen  Stäbchen. 

Fig.  V).  B  1  Eine  Zelle  der  obersten  Epidermislage  isolirt.  B  2.  Ihr  Cuti- 
cularsaum nach  dem  Microscopbild  vergrössert  gezeichnet. 

Fig.  10  u.  11.  Zellen  mit  stab- und  spindelförmigen  Körpern.  BeiadieKin- 
denschicht  der  Zelle  resorbirt  und  letztere  geöffnet, 

Fig.  12.  AB  Geschlossene  Zellen  mit  ringförmigen,  den  Kern  nmsohliessen- 
den  glänzenden  Körpern. 

Fig.  13.  Eine  solche  Zelle  mit  nicht  vollkommen  geschlossenem  Ring. 

Fig.  14  A  B  Zellen  mit  ringförmigen  Körpern,  welche  bereits  die  Rindeu- 
schicht  der  erstoren  durchbrochen  haben. 

Fig.  15.  Zelle  mit  stab-  und  sichelförmigen  Körpern. 

Fig.  16.  Zelle  mit  einem  leicht  hakenförmigen  Körper,  bei  a  die  Riudeu- 
schicht  der  Zelle  von  letzterem  perforirt. 

Fig.  17  u.  18.  Zellen  mit  peitschenförmigen  Gebilden.  Bei  18  B  hat  der 
verbreiterte  Fuss  eines  solchen  die  Zelle  durchbrochen. 

Fig.  19.  Zelle  mit  emem  grösseren  zerfaserten  glänzenden  Stäbchen. 

Fig.  20.  Zelle  mit  einem  schleifen-  und  Fig.  22  eine  solche  mit  hakenförmi- 
gem Körper,  A  B  verschiedene  Lagen  der  gleichen  Zelle. 

Fig.  21,  23,  24,  25.  Zellen  mit  mehrfachen  theils  getrennten,  theils  zu- 
sammenhängenden stab-  und  fadenförmigen  (Gebilden. 
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Von 
Pr«f«  €•  J»  Kberth  in  Zürich. 

Mit  Fig.  3  -6  auf  Taf.  XXV. 


lü  einem  Artikel  über  die  morphologischen  Elemente  der  quer- 
gestreiften Muskeln  (Archiv  für  pathol.  Anatomie  Bd.  32  Heft  1) 
habe  ich  mich  dahin  ausgesprochen,  dass  das  Herz  nicht  nur  bei  den 
niederen,  sondern  auch  bei  den  höheren  Wirbelthierdassen  bei 
erwachsenen  Thieren  noch  aus  selbständigen  Zellen  besteht.  Diese 
Thatsache  hat,  indem  sie  für  das  Herz  einen  einheitlichen  Bildungs- 
modus feststellte,  dasselbe  der  Sonderstellung,  die  es  rücksichtlich 
seiner  Zusammensetzung  gegenüber  den  Stammesmuskeln  behauptete, 
entrückt  und  auch  für  die  sämmtlichen  quergestreiften  Muskeln  ein 
durchgreifendes  Gesetz  der  Entwicklung  constatirt. 

Denn  seitEilhard  Sc hulze's  Untersuchungen*)  über  die  quer- 
gestreiften Muskeln  ist  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen, 
dass  jede  Muskelfaser  aus  einer  Zelle  hervorgeht.  Schulze  hat 
sich  hiervon  an  den  Schwanz-  und  Stammesmuskeln  von  Bombinator 
igneus  und  Tritonenlarven  überzeugt.  Er  fand,  dass  die  einzelnen 
Fasern  der  zwischen  den  bindegewebigen  Scheidewänden  gelegenen 
Muskelmassen,  die  sich  also  hier  wie  an  wenig  anderen  Orten  von 
ihrem  Ursprung  bis  zu  ihrer  Insertion  verfolgen  lassen,  grösstentheils 
vielkernige  Zellen  sind,  zwischen  denen  aber  auch  viele  einkermge 
Zellen  mit  mehrfachen  Kernkörperchen  liegen.  Die  Entfernung  der 
bindegewebigen  Septa  voneinander  betrug  genau  die  Länge  der  ein. 
zeinen  Fasern.    Damit  ist  die  Behauptung  von  einer  Verschmelzung 


1)  Reichert's  und  DuBois-Reymond'e  Archiv  etc.    1862,  p.  585. 
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eiüKelner  Moskelzellen  an  den  Endflächen  widerlegt.  Aber  ebenso- 
wenig  war  es  -möglich  eine  seitliche  Verwachsung  zu  constatiren. 
Hätte  diese  statt,  so  müssten  ja  mehrere  Kerne  in  einem  Muskel- 
Querschnitt  zwischen  den  Fibrillen  getroffen  werden,  was  nie  bestä> 
tigt  wordöi.  Soweit  dürfte,  was  die  Wirbelthiere  betrifft,  diese  An- 
gelegenheit als  erledigt  gelten. 

Nicht  das  Gleiche  lässt  sich  von  der  Muskelentwicklung  beson- 
ders der  höheren  Wirbellosen  sagen,  worüber  auch  im  Allgemeinen 
noch  wenig  Material  vorliegt.  Ich  finde  bei  meinen  Untersuchungen 
über  Muskelentwicklung,  dass  manche  Angaben  einer  Berichtigung 
bedürfen.  Hier  will  ich  zunächst  nur  mittheüen,  was  ich  über  die 
Entwicklung  der  äpinnenmuskeln  beobachtet.  (Kecherches  surTevo- 
lution  des  Araignöes.    Utrecht  1862.) 

Claparede  hat  hierüber  zuerst  bei  Lycosa  agretica  Untersu- 
chungen angestellt.  Hier  fand  er  die  Muskeln  zusammengesetzt  aus 
spindelförmigen  Zellen  ähnlich  den  Elementen  der  Spindelzellensar- 
come.  Diese  Zellen  ordnen  sich  nach  ihm  dann  in  Längsreihen  und 
gruppiren  sich  zu  Bündeln,  die,  während  die  Kerne  unbestimmt  wer- 
den, an  Festigkeit  gewinnen.  Es  ist  damit  aber  keineswegs  be- 
stimmt genug  ausgesprochen,  in  welcher  Weise  die  Entwicklung  der 
Muskelfasern  erfolgt. 

Ich  habe  meine  Beobachtungen  an  Embryonen  und  Jungen 
mehrerer  Arachniden  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  gemacht. 
Besonders  geeignet  fand  ich  die  Muskulatur  der  Palpen,  weil  es  hier 
gelingt,  die  einzelnen  Muskelzellen  vom  Ursprung  bis  zur  Insertion 
zu  verfolgen,  ohne  jedoch  die  Muskulatur  des  8tammes  von  der  Un- 
tersuchug  auszuschliessen.  Ohne  Benutzung  von  Reagentien  ist  es 
indess  kaum  möglich  gute  Isolirungspräparate  zu  erhalten.  Ich  be- 
diente mich  hierzu  Lösungen  des  chromsauren  Kali,  in  denen  ich 
die  Thiere  einige  Tage  conservirte  und  dann  nach  Zusatz  von  üly- 
cerin  mit  feinen  Nadeln  unter  dem  einfachen  Mikroskop  sorgfaltigst 
zerzupfte.  Noch  rascher  und  gleich  gut  wirkt  das  35procentige  Kali. 
Die  Muskeln  der  Palpen  bestehen  bei  Embryonen  aus  circa  0,036  Mm. 
langen,  einkernigen,  aus  feinkörnigem  Protoplasma  bestehenden  Spin- 
delzellen. Querstreifung  erscheint  in  ihnen  erst,  wenn  sie  sich  in 
der  Länge  um  das  Doppelte  vergrössert  haben.  Jede  Zelle  füllt  den 
Ilaum  zwischen  Ursprung  und  Insertion  genau  aus,  aber  keineswegs 
so,  dass  die  Enden  sämmtlicher  Zellen  in  einer  Ebene  liegen,  und 
man  trifft  darum  auch   innerhalb  des  Muskels  noch  Sehnenfasem, 


Digitized  by 


Googk 


506  C.  J.  Eberth, 

welche  an  die  entfernteren  Muskelzellen  herantreten.  Es  linden  sich 
also  kürzere  und  längere  Zellen  in  einem  Muskel.  Diese  Grössen- 
Verschiedenheit  ist  nicht  allein  durch  die  Gestalt  des  ganzen  Mus- 
kels, welcher  ein  ungleichschenkliches  Dreieck  darstellt,  bedingt. 

Später  beobachtet  man  Theilungsvorgäuge  an  den  Kernen, 
welche  durch  eine  Vermehrung  der  KernköiT)er  eingeleitet  werden. 
Man  tritft  dann  Kerne  mit  2  und  .3  Nucleolis.  die  sich  in  eben  so 
viele  Tochterkerne  theilen.  Diese  rücken  mehr  und  mehr  auseinan- 
der gegen  die  Enden  der  Fasern,  wobei  sie  aber  in  dieser  Periode 
die  Achse  der  Zellen  nicht  oder  nur  wenig  verlassen.  In  manchen 
Zellen  jedoch  liegen  die  Kenie  sehr  oberflächlich.  Da  die  Kerne 
stets  hintereinander  aber  nie  nebeneinander  angetroflfen  werden,  ist 
bewiesen,  dass  auch  keine  seitliche  Verschmelzung  der  Zellen  existirt. 

Die  Vergrösserung  in  die  Breite  geschieht  nur  durch  Wachsthum, 
aber  nicht  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen.  Erst  später 
rücken  von  den  in  der  Achse  gelegenen  Kernen  einzelne  gegen 
den  Band. 

Die  Beschaftenheit  der  freien  Enden  der  Muskelzellen  schützt 
gegen  eine  Verwechslung  mit  Bruchstücken.  Die  Enden  fast  aller 
Zellen  sind  fein  zugespitzt  oder  gefranzt,  während  Bruchstücke  quere, 
leicht  kömige  Endflächen  zeigen.  Die  gleichen  Verhältnisse  ergaben 
die  Muskeln  des  Stammes. 

Somit  glaube  ich  für  die  Muskelfasern  der  Spinne  nachgewiesen 
zu  haben,  dass  jede  dei'selben  aus  einer  einzigen  Zelle  ihren  Ur- 
sprung nimmt. 


Erkliirang  der  AMiMmgfN  aif  Taf.  IXT. 

Fig.  3-6. 


Fig.  3.     a  Maskelzellen  aus  den  Palpen  eines  älteren  Spinnenembryo. 

b  Muskelzellen  der  Palpen  eben  ausgeschlüpfter  Spinnen. 
Fig.  4  u.  5.     Muskelzellen  junger  Spinnen  mit  in  Theiluug  begriffenen  Kernen. 
Fig.  6-     Muskolzellen  aus  den  Palpen  etwas  älterer  Spinnen  mit  reihenweise 

gruppirten  Kernen. 
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Kleinere  Mittheilungen 

von 
Prof«  K«  IVeumami  zu  Königsberg  in  Pr. 

1.     Krystalle  im   Blute  bei    Leukämie. 

Im  Juli  d.  J.  starb  in  der  hiesigen  medicinischen  Klinik  ein  an 
lienaler  Leukämie  leidender  Mann  von  mittleren  Jahren.  Die  von 
mir  angestellte  Autopsie  ergab,  abgesehen  von  der  exquisit  leukä- 
mischen BeschaiFenheit  des  Blutes,  eine  sehr  beträchtliche  hyperpla- 
stische  Vergrösserung  der  Milz,  in  deren  Peripherie  ausserdem  zahl- 
reiche, meist  keilförmige,  käsige  Infarkte  sich  befanden,  eine  eben- 
falls sehr  bedeutende  Vergrössemng  der  Leber,  bedingt  durch  diffuse 
lymphatische  Wucherungen  im  interstitiellen  Bindegewebe  derselben, 
und  eine  mit  Zertrümmerung  der  Hirnsubstanz  verbundene,  in  die 
Seitenventrikel  perforirte  Hämorrhagie  einer  Himhemisphäre,  welche 
letztere  ohne  Zweifel  den  ganz  plötzlich  erfolgten  Tod  des  Kranken 
bewirkt  hatte.  Mein  besonderes  Interesse  erfegte  eine  eigen thüm- 
liche  Krystallbildung,  welche  in  dem  der  Leiche  entnommenen  Blute 
bereits  mehrere  Stunden  nach  der  Obduktion  begann  und  im  Laufe 
der  nächsten  Tage  in  der  Art  zunahm,  dass  in  jedem  Tropfen  des 
Blutes  eine  grosse  Zahl  von  Krystallen  sich  vorfand. 

Dieselben  stellten  sich  grossentheils  als  sehr  zierliche,  regel- 
mässig geformte,  farblose,  stark  glänzende  schmale  Spindehi  dar. 
Eine  nähere  Betrachtung  Hess  die  Form  eines  langgezogenen  Oktae- 
ders erkennen,  indem  nämlich  jede  Hälfte  eine  vierseitige  Pyramide 
darstellte,  deren  Grundfläche  einen  flachen  Rhombus  bildete.  Ein- 
zelne nicht  vollständig  ausgebildete  Krystalle  hatten  abgestumpfte 
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Spitzen,  ja  in  einigen  Fällen  wai-en  die  Krystalle  gleichsam  nur  zur 
Hälfte  gebildet,  indem  sie  aus  einer  einfachen  vierseitigen  Pyramide 
mit  abgerundeter  Basis  bestanden.  Die  Länge  der  ausgebildeten 
Krystalle  schwankte  zwischen  0,016  bis  0,075  Mm.,  die  Winkel  des 
optischen  Längsschnittes  derselben  betrugen,  nach  einer  photographi- 
schen Abbildung,  welche  ich  der  Freundlichkeit  des  Hm.  Dr.  Be- 
necke verdanke,  gemessen,  etwa  18^  und  162®.  Die  Krystalle  wa- 
ren meist  einzeln  verstreut,  seltener  lagen  zwei  oder  drei  derselben 
nebeneinander  gekreuzt. 

Die  Prüfung  mit  Reagentien  ergab  Folgendes :  in  kaltem  Wasser 
waren  die  Krystalle  unlöslich;  in  kochendem  Wasser  verschwanden 
sie,  ob  durch  Auflösung  oder  Zersetzung,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden, doch  möchte  ich  letzteres  annehmen,  da  es  mir  nie  gelang, 
sie  bei  der  Abkühlung  wieder  herauskrystallisiren  zu  sehen.  Alco- 
hol,  Aether,  Chloroform  griffen  die  Krystalle  selbst  bei  längerer 
Einwirkung  nicht  an,  ebensowenig  Glycerin,  in  welchem  sie  nur 
matter  und  weniger  lichtbrecheud  erschienen.  Essigsäure,  Wein- 
steinsäure,  Phosphorsäure  bewirkten  sehr  schnelle  Lösung,  ebenso 
Kali  und  Natron  selbst  in  sehr  diluirtem  Zustande.  Eigenthümüch 
verhielten  sich  die  Mineralsäuren,  von  denen  ich  die  Salz-,  Sal- 
peter- und  Schwefelsäure  prüfte.  Ei'stere  beiden  bewirkten  in  starker 
Verdünnung  eine  Lösung,  in  concentrirterem  Zustande  hingegen 
widerstanden  ihnen  die  Krystalle  und  zeigten  nur  insofern  eine  Ver- 
änderung, als  sie  ihre  ursprüngliche  starre  Beschaffenheit  verloren 
und  vielmehr  biegsam  wurden,  was  sich  namentlich  an  einer  haken- 
förmigen Umkrümmung  der  spitzen  Enden  zu  erkennen  gab.  Die 
Krystalle  erhielten  hierdurch  entweder  eine  Sförmig  gebogene  oder 
halbmondförmige  Gestalt,  jeuachdem  beide  Spitzen  sich  nach  der 
entgegengesetzten  oder  nach  derselben  Seite  krümmten.  Oefters 
kamen  hierbei  auch  zackige  Corrosionen  der  Ränder  oder  helle,  wie 
kleine  Höhlungen  oder  Vacuolen  sich  ausnehmende  Flecken  im  Innern 
der  Krystalle  zum  Vorschein.  Ebenso  nun  verhielt  sich  die  Schwefel- 
säure, die  jedoch  in  ganz  concentriitera  Zustande  wiederum  eine 
Zerstörung  bewirkte,  so  dass  hier  nur  eine  mittlere  Concentration 
derselben  die  Eigenschaft  hatte,  die  Krystalle  zu  erhalten.  Ammo- 
niak löste  die  Krystalle  sehr  langsam,  so  dass  ein  mehrmaliges 
energisches  Behandeln  des  Objekts  mit  dem  Reagens  auf  dem  Ob- 
jektglase nicht  genügte,  um  diesen  Effekt  zu  erreichen,  und  vielmehr 
eine  mehrstündige  Einwh-kung  hierzu  erforderlich  war.     Gegen  die 
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Fäulniss  endlich  erwiesen  sich  die  Krystalle  äusserst  resistent,  so 
^ass  das  Blut,  nachdem  es  mehrere  Wochen  unter  öfterem  Zusätze 
von  Wasser,  um  das  Eintrocknen  zu  verhüten,  gestanden  hatte  und 
bereits  ganz  mit  Pilzbildungen  bedeckt  war,  trotzdem  die  Krystalle 
unversehrt  wahrnehmen  liess.  —  Ich  bemerke,  dass,  wie  sich  übri- 
gens von  selbst  versteht,  die  beschriebenen  Krystalle  in  allen  Orga- 
nen in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  gefunden  wurden.  Besonders 
abundant  war  ihre  Abscheidung  in  der  Leber,  die  ausserdem  an 
ihren  OberHächen  einen  Tyrosinbeschlag  in  den  nächsten  Tagen  nach 
der  Sektion  zeigte. 

lieber  die  chemische  Natur  der  Krystalle  vermag  ich  aus  den 
angegebenen  Reaktionen  Nichts  anzugeben  und  ich  beschränke  mich 
darauf^  auf  einige  Fälle  hinzuweisen,  in  welchen  offenbar  dieselben 
Bildungen  beobachtet  wurden.  Unserem  Falle  am  nächsten  steht 
ein  Fall  von  Magitot  und  Charcot,  dessen  Beschreibung  mir  lei- 
der im  Original  nicht  zugänglich  ist.  Es  befindet  sich  derselbe  in 
der  Gazette  hebdomad.  1860  Nr.  47  und  betrifft  gleichfalls  ein.  leu- 
kämisches Individuum,  in  dessen  Blute  die  Krystalle  sich  fanden. 
Form  und  Reaktionen  derselben  stimmten  mit  der  oben  gegebenen 
Beschreibung  vollständig  überein,  nur  geben  die  Verfasser  an,  dass 
die  Krystalle  in  Sqhwefel-  und  Salzsäure  löslich,  in  Salpetersäure 
dagegen  unlöslich  waren ;  ich  zweifle  nicht,  dass  eine  genauei*e  Prü- 
fung unter  Berücksichtigung  der  Concentrationsverhältnisse  der  an- 
gewandten Säuren  zu  denselben  Resultaten  geführt  hätte,  wie  in 
unserem  Falle.  Ob  die  von  Robin  und  Charcot  in  einem  anderen 
Falle  von  Leukämie  in  der  Milz  gefundenen  Krystalle  hierher  ge- 
hören, muss  dahmgestellt  bleiben,  da  eine  genauere  Beschreibung 
dei*selben  mir  nicht  bekannt  ist.  Dagegen  sah  E.  Wagner  (Archiv 
d.  Heilkunde  III.  pag.  379)  bei  einer  im  Wochenbett  plötzlich  Ver- 
storbenen in  einem  weichen,  graugelben,  einen  Pfortaderast  erfüllen- 
den Thrombus,  der  fast  ganz  aus  farblosen  BlutzeUen  bestand, 
Krystalle,  die  nach  der  gegebenen  Schilderung  mit  den  unseren 
identisch  waren.  Endlich  schliessen  sich  hier  noch  einige  Fälle  an, 
wo  die  Krystalle  in  den  Sputis  gefunden  wurden,  so  von  Förster 
(Atlas  der  patholog.  Anatomie  Taf.  XXXIII  Fig.  4)  und  von  Fried- 
reich (Virchow's  Archiv  XXX  pag.  382).  Wenn  Letzterer  die  Kry- 
stalle übrigens  für  Tyrosin  erklärt,  so  muss  ich  hiergegen  erinnern, 
dass  weder  ihre  Schwerlöslichkeit  in  Ammoniak,  dessen  Einwirkung 
Friedreich  gar  nicht  geprüft  lu  haben  scheint,  noch  das  beschrie- 


Digitized  by 


Googk 


510  E.  Neumanii. 

bene  Verhalten  zu  Mineralsäuren,  dessen  Friedreich  nicht  gedenkt, 
indem  er  nur  kurz  angiebt,  die  Krystalle  würden  durch  Mineral- 
säuren gelöst,  mit  dieser  Annahme  im  Einklänge  stehen.  Da  sich 
in  der  Leber,  wie  bereits  erwähnt,  in  unserem  Falle  neben  den 
fraglichen  Krystallen  unzweifelhafte  Tyrosinkrystalle  bildeten,  so 
konnte  ich  mich  sehr  bestimmt  überzeugen,  dass  letztere  sich  sowohl 
im  Ammoniak  als  in  Mineralsäuren  von  derjenigen  Concentration, 
welche  sich  für  jene  unschädlich  erwies,  leicht  und  schnell  lösten; 
übrigens  ergab  mir  auch  die  mit  dem  Blute  angestellte  Piria'sche 
Probe  ein  negatives  Resultat.  —  Auch  Harting  (das  Mikroskop 
pag.  458)  scheint  ein  Mal  dieselben  Krystalle  in  Sputis  gefunden  zu 
haben.  Die  von  ihm  hingeworfene  Vermuthung,  dass  sie  aus  phos- 
phorsauvem  Kalk  beständen,  erledigt  sich  aus  den  oben  beschriebe- 
nen Reaktionen. 


2.    Corpuscula  amylacea  in  der  Galle. 

H.  V.  Meckel  macht  in  seiner  Mikrogeologie  pag.  62  die  Angabe, 
dass  sich  bei  katarrhalischen,  zur  Gallensteinbildung  führenden  Zu- 
ständen der  Gallenblase  in  dem  Secrete  dei-selben  concentrisch  ge- 
schichtete, den  päanzlichen  Amylumkömern  ähnliche  theils  kuglige, 
theils  scheibenförmige  mikix)8kopische  Gebilde  vorfänden,  von  denen 
die  grösseren  ausserdem  eine  vom  Mittelpunkte  ausgehende,  strah- 
lige Zeichnung  darböten.  Ueber  die  chemische  Natur  dieser  kleinen 
üoncretionen  äussert  sich  Meckel  dahin,  dass  die  kleineren  dersel- 
ben aus  »Kalk  mit  viel  organischer  galliger  Substanz^  beständen, 
die  grösseren  »mehr  Kalkbase«  enthielten.  Dieselben  Bildungen 
scheint  Frerich^s  (die  Leberkrankheiten  Bd.  U  pag.  485  Anm.)  ge- 
sehen zu  haben.  Eine  vor  Kurzem  gemachte  Beobachtung  setzt  mich 
in  den  Stand,  diese  Angaben  zu  ergänzen.  Bei  einem  an  Pneumonie 
gestorbenen  Manne,  dessen  Sektion-  ich  im  hiesigen  städtischen  Kran- 
kenhause anstellte,  fand  ich  die  Gallenblase  mit  einer  grossen  Zahl 
bis  ei-bsengrosser  facettirter  Cholesterinsteine  angefüllt  und  ihre 
übrigens  normalaussehende  Schleimhaut  mit  einer  zähen,  rothbi'aunen 
Schleimschicht  bedeckt.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
dieses  Schleimes  zeigten  sich  ausser  einer  amorphen  braunen  Kör- 
nermasse und  farblosen  glänzenden  Krystalldrusen  (kohlensaurer 
KalkV)  zahlreiche,  den  bekannten  Amyloiden  der  Prostata  fra^ant 
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ähnliche  Körper.  In  ihrer  Grösse  blieben  sie  hinter  diesen  freihch 
bedeutend  zurttck,  denn  die  grössten  derselben,  die  ich  fand,  hatten 
nur  einen  Durchmesser  von  0,028  Mm.  und  die  meisten  wHren  nicht 
ein  Mal  so  gross.  Ihre  Form  war  zum  Theil  kreisrund,  andere 
waren  eiförmig  oval  gestaltet,  noch  andere  hatten  keine  regelmässig 
abgerundete  Form,  sondern  stellten  sich  als  Drei-  oder  Vierecke  mit 
abgerindeten  Ecken  dar.  Alle  zeichneten  sich  durch  eine  sehr 
deutliche  concentrische  Schichtung  aus  und  war  die  Zahl  der  Schich- 
ten im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  bedeutender  der  Umfang  des 
Körperchens,  doch  hatten  die  einzelne  Schichten  häufig  sehr  unglei- 
che Dicke.  Bisweilen  schienen  die  Schichten  nicht  unmittelbar  auf- 
einander abgelagert,  sondern  durch  einen  schmalen  kreisförmigen 
Spalt  voneinander  getrennt  zu  sein.  In  dem  Centrum  der  meisten 
Körper  endlich,  namentlich  der  grösseren,  markirte  sich  deutlich 
eine  kleine  Höhle,  von  welcher  aus  in  radiärer  Richtung  Spalten 
gegen  die  Peripherie  mehr  oder  weniger  weit  vordrangen.  Sämmt- 
liche  Körperchen  zeichneten  sich  durch  einen  starken  fettähnlichen 
Glanz  und  eine  sehr  lebhafte,  oflFenbar  durch  imbibirten  iftallenfarbe- 
stoflF  bedingte,  gelbe  Färbung  aus.  Ich  war  nun  begierig,  zu  prüfen, 
ob  die  Körperchen  die  fdr  die  Amyloide  charakteristische  Jod- 
reaktion zeigen  würden,  und  fand  meine  Erwartung  bestätigt.  Zu- 
satz wässriger  Jodlösung  bewirkte  sofort  eine  deutliche  Farbenver- 
änderung, die  gelbe  Farbe  ging  in  ein  anfänglich  blasses,  später 
gesättigter  werdendes  Grün  über,  das  bei  fernerem  Zusätze  von 
verdünnter  Schweffeisäure  einen  mehr  blaugrünen  Ton  annahm. 
Schwefelsäure  fttr  sich  bewirkte  eine  rubinrothe  Färbung.  Ich  stehe 
demnach  nicht  an,  die  in  diesem  Falle  von  mir  beobachteten  Ge- 
bilde als  Corpora  amylacea  zu  bezeichnen  und  sie  somit  den  Amy- 
loiden des  Nervensystems,  der  Prostata,  der  Lungen  anzureihen, 
lieber  die  Bildungsweise  derselben  gelang  es  mir  nicht,  nähere  Auf- 
schlüsse zu  gewinnen;  jedenfalls  sah  ich  Nichts,  was  für  Meckel's 
Annahme  spräche,  dass  dieselben  innerhalb  der  Gallenblasenepi- 
thelien  ihren  Ursprung  nehmen;  wahrscheinlicher  ist  es  mir,  dass 
sie  einer  Metamorphose  der  ganzen  Zelle  ihre  Entstehung  verdanken. 
Für  diese  Vermuthung  möchte  ich  den  Befund  einiger  tonnenförmig 
gestalteter  Körperchen  mit  einem  centralen  kernartigen  Gebilde  an- 
führen, welche  dieselbe  Reaktion  auf  Jod  zeigten. 
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3.    Psorospermien  im   Darniepithel. 

Von  mehreren  Seiten  bereits,  so  namentlich  von  Klebs  (Virch. 
Archiv  Bd.  XVI  pag.  188)  und  von  Waidenburg  (ebend.  Bd.  XXIV 
pag.  161)  ist  das  Vorkommen  der  bekannten  Kaninchenpsorospermieu 
innerhalb  der  Epithehen  der  Darmschleimhaut  constatirt  worden. 
Da  diese  Beobachtungen  jedoch  neuerdings  durch  L.  Stieda  (Virch. 
Archiv  Bd.  XXXII  pag.  136)-  in  Zweifel  gezogen  worden,  so  theile 
ich  hier  einige  das  interessante  Faktum  bestätigende  Beobachtungen 
mit,  welche  ich  im  Laufe  dieses  Sommers  zu  machen  Gelegenheit 
hatte.  Bei  mehreren  Kaninchen,  die  ich  untei*suchte,  fanden  sich 
auf  der  Schleimhaut  des  Dünndarms  in  mehr  oder  weniger  grosser 
Verbreitung  zahlreiche,  milchweisse,  etwas  erhabene  Fleken  von  ver- 
schiedener Grösse  und  unregelmässiger  Form,  ohne  scharfe  Grenze 
in  die  normale  Schleimhaut  übergehend.  Ein  leichtes  Herüberstrei- 
fen mit  dem  Messerrücken,  ja  schon  ein  etwas  kräftiger  Wasserstrahl 
genügten,  um  diese  Flecken  zu  entfernen  und  die  darunter  gel^ene 
entweder  ganz  normale  oder  stark  injicirte  Schleimhaut  blosszulegen. 
Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  von  diesen  weissen  Stel- 
len abgestrichenen  rahmigen  Saftes  zeigten  sich  nun  die  Epithelien 
fast  durchweg  mit  Psorospermien  erfüllt,  so  dass  nur  sehr  verein- 
zelte Zellen  davon  frei  waren  und  als  normal  bezeichnet  werden 
konnten,  auch  die  epithelialen  Auskleidungen  der  Lieb  erkühn'schen 
Drüsen  waren  in  gleicher  Weise  verändert,  sie  lösten  sich  in  grosser 
Zahl  im  Zusammenhange  ab.  Ausserdem  fanden  sich  zwar  sehr 
viele  Psorospermien  in  freiem  Zustande  im  Dannschleime  vor,  die 
Zahl  der  in  Zellen  eingeschlossenen  war  jedoch  bei  weitem  überwie- 
gend. Was  nun  die  verschiedenen  Formen  betrifft,  unter  welchen 
die  Psorospermien  sich  darstellten,  so  gelang  es  leicht,  eine  Ent- 
wicklungsreihe derselben  zu  verfolgen  und  zwar  in  einer  Vollständig- 
keit, wie  sie  bei  den  bisherigen  Beobachtungen  unter  intracellulären 
Psorospermien  nicht  vorhanden  gewesen  zu  sein  scheint  Es  zeigten 
sich  nämlich  von  den  vollständig  ausgebildeten  elliptischen  Formen 
von  0,024  Länge  und  0,012  Breite  mit  eiförmiger,  glänzender,  dop- 
peltcontourirter  Schale  und  granulii^tem  kernhaltigem  Inhalt,  der 
entweder  den  ganzen  Raum  innerhalb  der  Schale  ausfüllte  oder  nur 
eine  kuglige  Anhäufung  in  denselben  bildete,  alle  Ueba*gänge  bis 
zu  den  niedrigsten  Entwicklungsstufen,  welche  sich  als  einfache 
kleine  Körnerhaufen  von  0,002  bis  0,004   Durchmesser  darstellten. 
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Verftdgte  man  die  Reihe  von  diesen  Anfingen  aufwärts,  so  sah  man 
die  Kömerhaufen  allmählig  an  Umfang  zunehmen,  dabei  gleichzeitig 
eine  gröbere  Granulirung  annehmen  und  sich  dann  mit  einer  an- 
fangs feinen,  einfach  contourirten,  später  dickeren,  doppeltcontourir- 
ten  Schale  bekleiden.  Ein  kernartiges  Gebikle  im  Innern  der  Kör- 
nermasse war  zwar  oft,  jedoch  keineswegs  constant  zu  erkennen. 
Ammoniakalische  Garminlösung  färbte  die  jüngeren,  hüllenlosen 
Foimationen  sehr  lebhaft ;  wo  jedoch  eine  dicke  glänzende  Schale 
ausgebildet  war,  blieb  nicht  nur  diese  selbst  ungefärbt,  sondern  sie 
Uess  den  Farbstoff  auch  nicht  in  die  im  Innern  enthaltene  Kömer- 
masse  eindringen.  Die  Zahl  der  in  den  einzelnen  Zellen  enthaltenen 
Psorospermien  war  selten  einfach,  sondern  meist  lagen  mehrere,  2, 
3  bis  6  in  einer  Zelle  zusammen  und  zwar  liess  sich  in  der  Regel 
beobachten,  dass  die  einer  Zelle  angehörenden  Psorospermien 
sänimtlich  entweder  den  jüngeren  oder  den  reiferen  Entwicklungs- 
formen angehörten,  doch  kamen  hieiTon  auch  häufige  Ausnahmen 
vor,  so  dass  jüngere  und  ältere  Formationen  in  einer  Zelle  neben- 
einanderlagen. Entsprechend  der  Zahl  und  Grösse  der  in  ihnen  ein- 
geschlossenen Psorospermien  hatten  nun  die  Zellen  oft  nicht  nur 
eine  mehr  oder  weniger  bedeutende,  zum  Theil  kolossale  Vergrös9e- 
rung  erfahren,  sondern  waren  auch  in  ihrer  Form  wesentlich  ver- 
ändert, so  dass  sie  die  normale  cylindrische  Form  verloren  und  an 
Stelle  derselben  eine  breite,  platte,  Pflasterepithelien  oder  grossen 
Krebszellen  ähnliche  angenommen  hatten.  Am  wenigsten  deform 
waren  diejenigen  Zellen,  welche  die  Jugeudzustände  der  Psorosper- 
mien enthielten,  hier  hatten  die  Zellen  mit  ungefährer  Erhaltung 
ihrer  normalen  Form  nur  an  Länge  und  Breite  mehr  oder  weniger 
zugenommen  und  man  sah  in  ihnen  eine  grössere  Zahl,  4, 5,  6  granu- 
lirte  Körperchen  in  einer  Reihe  hintereinander  liegen.  Gerade  diese 
Formen  hatten  übrigens  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  endogenen 
Bildungen  und  sicher  würde*  jeder  Beobachter  sie  für  solche  erklärt 
haben,  der  nicht  die  Uebergänge  zwischen  ihnen  und  den  vollende- 
ten Formen,  die  natürlich  keine  Verwechslung  zuliessen,  zuvor  beob- 
achtet hätte.  Uebrigens  sah  man  die  jungen  Psorospermien  fast 
immer  von  einem  hellen  Hofe  umgeben  und  durch  denselben  von 
dem  Zellprotoplasma  getrennt,  was  die  Aehnlichkeit  des  Aussehens 
mit  einer  endogenen  Bildung  innerhalb  sogen.  Bruträume  noch  er- 
heblich steigerte  und  ausserdem  den  Gedanken  nahe  legte,  ob  die 
sogen.   Psorospermienschale  nicht  vielleicht  ein  Produkt  der  Zellen 
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selbst  sei,  deren  Protq>lasma  im  Umfange  der  Psorogpermien  sich 
zu  einer  derben  Kapsel  verdickte.  Was  den  Kern  der  Epithelien 
anbetrifft,  so  habe  ich  denselben  in  den  meisten  Fällen  nicht  mit 
Bestimmtheit  nachweisen  können,  nur  hier  und  da  zeigte  sich  ein 
solcher  und  unterschied  sich  von  den  imreifen  Psorospermien  durdi 
seine  homogenere  Beschaffenheit  und  seine  ovale  Form.  —  Sehr 
merkwürdig  stellten  sich  diejenigen  Zellen  dar,  aus  welchen,  wie 
das  häufig  zu  beobachten  war,  die  in  ihnen  enthalten  gewesenen 
Psorospermien  entschlüpft  waren.  Dieselben  zeigten  sich  gewisser- 
massen  durchlöchert,  indem  sich  in  ihnen  Lücken  vorfanden,  welche 
an  Grösse  und  Zahl  der  früher  enthaltenen  Psorospermienbrut  ent- 
sprachen. Oefters  waren  sie  auf  diese  Weise  vollständig  zerfetzt 
und  es  war  von  ihnßa  nur  ein  netzförmig  durchbrochenes  Gerüst 
übrig  geblieben.  —  Schliesslich  sei  noch  in  Betreff  der  Psorospermien 
in  der  Kaninchenleber  bemerkt,  dass  ich  mich,  gleichwie  Stieda 
(1.  c.)  überzeugt  habe,  dass  es  hier  die  dilatirten  Gall^gänge  smd, 
innerhalb  deren  die  Psorospermien  sich  ansammeln,  wie  ich  denn 
auch  die  Gallenblase  öfter  mit  ihnen  erfftllt  gefunden  habe,  so  dass 
es  mir  nicht  zweifelhaft  ist,  dass  sie  durch  den  Ductus  dioledochus 
ihren  Weg  in  die  Leber  nehmen.  An  einen  Transport  durch  das 
Pfortaderblut  kann  ich  nicht  glauben,  da  ich  mich  wiederholt  ver- 
geblich bemüht  habe,  in  demselben  Psorospermien  aufzufinden. 
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An  die  schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  theilte  Prof. 
W.  His  am  23.  August  1866  in  Neuenburg  folgende  embryolo- 
gische Untersuchungen  mit: 

Ueber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes. 


Die  Lehre  von  den  Keimblättern  in  der  Gestalt,  die  sie  durch 
Rem ak's  Untersuchungen  gewonnen  hat,  bietet  das  Eigenthümliche, 
dass  sie  hinsichtlich  der  Genesis  der  Gewebe  ein  allgemeines  Gesetz 
zwar  durchschimmern  lässt,  ohne  jedoch  in  allen  Einzelheiten  dem- 
selben zu  genügen.  Das  allgemeine  Gesetz  scheint  sich  nämlich  so 
zu  formuliren,  dass  während  das  Nervensystem,  die  Epithelien  und 
die  Drüsen  aus  dem  obersten  oder  dem  untersten  Keimblatt  hervor- 
gehn,  das  mittlere  Keimblatt  alle  Gewebe  der  ßindesubstanzgruppe, 
inclusive  Blut,  Geftsswände  und  Muskeln  liefert.  Als  Widersprüche 
gegen  dieses  Gesetz  ergeben  sich  in  Remak's  Angaben  hauptsäch- 
lich die  über  die  Entstehung  der  Sexualdrüsen  und  der  peripheri- 
schen Ganglien  aus  dem  mittlem  Keimblatt,  sowie  der  Gefassgehalt 
von  Centralnervensystem  und  Chorioidea. 

In  einer  Gelegenheitsschrift  habe  ich  gesucht  einige  dieser  Wider- 
sprüche, soweit  öie  nicht  schon  durch  frühere  Beobachter  eliminirt 
waren,  zu  beseitigen.  Während  ich  für  den  Gefässursprung  des  Cen- 
tralnervensystems  und  für  die  Bildung  der  Sexualdrüsen  mein  Ziel 
glaubte  erreicht  zu  haben,  bin  ich  nicht  im  Stande  gewesen  einen 
einheitlichen  Plan  in  der  Anlage  des  Nervensystems  nachzuweisen. 

Diese  empfindliche  Lücke  hat  mich  veranlasst,  meine,  der  äusse- 
ren Umstände  halber  tm  vorigen  Jahre  abgebrochenen  Untersuchun- 
gen mit  neuen  Hülfsmitteln  aufzunehmen,  und  ich  bin  diesen  Sommer 
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ZU  Thatsachen  geführt  worden,  die,  wie  ich  glaube,  sehr  einfache 
Beziehungen  zwischen  der  natürlichen  Verwandtschaft  der  Gewebe 
und  ihrer  Entwicklung  herstellen. 

•  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  der  Schwerpunkt  der  Frage  anderswo 
liegt  als  in  der  Keimblattlehre,  dass  die  Keimblätter  selbst  erst  se- 
cundäre Gebilde  sind,  und  dass  insbesondere  das  sogenanntemittiere 
Keimblatt  zu  keiner  Periode  ein  einheitliches  Ganzes  bildet. 

Soweit  meine  Untersuchungen  am  bebrttteten  Hühnerei  reichen, 
so  sind  von  Anbeginn  an  zwei,  ihrem  Wesen  und  ihrer  Lage  nach 
getrennte  Keimanlagen  gegeben;  aus  der  einen  dieser  Anlagen  bil- 
den sich  alle  die  Theile,  welche  zum  Nervensystem  in  näherer  oder 
entfernterer  Beziehung  stehen,  das  Centralnervensystem,  die  periphe- 
rischen Nerven,  die  Oberhautgebilde,  die  Drüsen,  sowie  die  querge- 
streiften und  glatten  Muskeln.  Die  andere  Anlage  liefert  das  Blut 
und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz.  Jener  Keim  stellt  sich  im  Vo- 
gelei  dar  als  die,  bis  jetzt  allein  berücksichtigte  Keimscheibe,  dieser 
dagegen  entspricht  dem  sogenannten  weissen  Dotter  der  neuem  Au- 
toren. Ich  bezeichne  jenen  Keim  als  Hauptkeim  Archiblast, 
oder  mit  Rücksicht  auf  seine  hauptsächliche  physiologische  Bedeu- 
tung als  Neuroblast,  diesen  dagegen  als  Nebenkeim  Para- 
blast  oder  nach  der  wichtigsten  physiologischen  Leistung  als 
Haemoblast. 

Der  Archiblast  geht  aus  der  eigentlichen  Eizelle  hervor,  welche 
nach  der  Be&uchtung  den  Furchungsvorgang  durchmacht;  der  Pa- 
rablast  aber  ist  eine  adventitielle  Bildung,  wahi*scbeinlich  den  Gra- 
nulosazellen  des  Säugethiereies  entsprechend,  und  seine  Elemente  sind 
im  befruchteten  Ei  dieselben  wie  im  unbefruditeten  oder  im  Eier- 
stocksei. Er  ist  daher  als  ein  Material  anzusehen,  das  rein  mütter- 
liche Beigabe  ist,  und  das  nur  indirect  durch  die  Vorgänge  im  Archi- 
blasten  zu  selbstständigen  Yegetationsvorgängen  angeregt  wird. 

Zum  Verständniss  der  ersten  Entwicklungsvorgänge  ist  ein  Ein- 
gehen nöthig  auf  den  Bau  des  unbebrüteten  Eies. 

Wir  unterscheiden  am  unbebrüteten,  befruchteten  Eidotter  drei 
Bestandtheile: 

die  Keimscheibe, 

den  weissen  Dotter  und 

den  gelben  Dotter. 

Letzterer  bildet  die  überwiegende  Masse  der  von  der  Dotterhaut 
umgebenen  Kugel;   der" weisse  Dotter  bildet  eine  dünne  Schicht, 
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welche  die  gelbe  Kugel  äusserlkh  umgibt,  und  welche  an  einer  Stelle, 
nivilich  unterhalb  der  gleich  zu  beschreibenden  Keimscheibe  einen 
längeren  Fortsatz  gegen  das  Centnim  des  Eies  absendet,  der  hier 
kuglig  anschwillt.  Wegen  der  geringen  Consistenz  des  weissen  Dot- 
ters erscheint  der  erwähnte  Fortsatz  (besondei^s  am  gekochten  Ei) 
als  Kanal  im  dichteren  gelben  Dotter  und  sein  verdicktes  Ende  als 
centrale  Höhle.  Die  Keimscheibe  ist  eine  dQnne  Platte  von  etwa 
3V«  Mm.  Durchmesser,  welche  im  horizontal  li^enden  Ei  an  der 
höchsten  Stelle  des  Eidotters  dicht  unter  der  Dotterhant  befindlich 
ist.  Sie  findet  sich  an  der  Stelle,  wo  im  unbefruchteten  Ei  die  ei- 
gentiiche  Eizelle,  das  Keimbläschen  nebst  umgebenden  Bildungsdotter 
sich  befunden  hatte.  Nach  der  Befruchtung  erfilhrt  das  primitive 
Ei  die  Furchung  und  wandelt  sich  in  die  Keimscheibe  um,  unter 
welcher  eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Höhle,  die  Keim  höhle  ent- 
steht; letztere  trennt  den  mittlem  Theil  der  Keimscheibe  von  der 
unterliegenden  weissen  Dotterlage,  dem  Boden  der  Keimhöhle. 
Der  peripherische  Theil  der  Keimscheibe  ruht  auf  der  weissen  Dot- 
terrinde noch  unmittelbar  auf;  ich  bezeichne  die  vom  peripherischen 
Theil  der  Keimscheibe  bedeckte  Substanz  als  Keim  wall.  —  Wird 
die  Keimscheibe  vom  übrigen  Ei  abgelöst  und  sorgfältig  gereinigt, 
so  zeigt  sie  eine  innere  durchsichtigere  und  eine  äussere  weissliche 
Zone.  Erstere  entspricht  dem  Abschnitte  der  Keimscheibe,  welcher 
über  der  Dotterhöhle  lag,  letztere  verdankt  ihre  Beschaffenheit  der 
anhaftenden  weissen  Substanz  des  Keimwalls. 

In  der  Area  opaca,  deren  innerer  Theil  wegen  grösserer  Dicke 
der  unterliegenden  weissen  Schicht  etwas  undurchsichtiger  ist,  als 
der  äussere,  treten  häufig  schon  vor  der  Befruchtung  runde,  durch- 
sichtige und  scharf  geschnittene  Flecken  von  ca.  Vio'"  Durchmesser 
auf;  es  sind  diess,  ähnlich  der  Keimhöhle  selbst,  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllte Lücken  im  weissen  Dotter,  welche  bald  dicht  unter  der  Keim- 
scheibe liegen,  bald  von  dieser  durch  Qine  dünne  Substanzlage  ge- 
trennt bleiben;  auch  im  Gewebe  am  Boden  der  Keimhöhle  treten 
ähnliche  Lücken  auf.  Jene  sind  die  Verläufer  der  Halonen ;  da  wo 
sie  nicht  schon  vor  der  Bebrütung  vorhanden  sind,  da  treten  sie  in 
den  ersten  Stunden  nach  derselben  auf  und  sind  zu  der  Zeit  von 
P  and  er  beschrieben,  späterhin  aber  wenig  mehr  beachtet  worden. 

Die  mikroskopischen  Elemente  des  gelben  Dotters  sind  die  be- 
kannten grossen  kernlosen  Körper,  die  von  feinen  Körnern  dicht 
erfüllt  sind.     Isolirt  nehmen  sie  Kugelgestalt  an,  während  sie  in 
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ihrer  natürlichen  Anordnung  im  £i  durch  gegenseitige  Abplattung 
trapezoide  Gestaltung  besitzen.  An  der  Bildung  des  Embryo  und 
seiner  Hüllen  nehmen  sie  indirecten  Antheil,  indem  sie  ihm  deo 
nöthigen  Nahrungsvorrath  aufgespeichert  halten. 

Der  weisse  Dotter  besteht  aus  Elementen,  die  gleidifalls  in  situ 
gegenseitig  sich  aneinander  abplatten,  während  sie  isolirt  Kugelge* 
stalt  besitzen.  Es  sind  Körper  von  sehr  verschiedener  Grösse,  von 
'^/iMo  bis  Vso'"  Dui'chmesser,  ohne  körnigen  Inhalt,  dagegen  mit  Ku- 
geln, in  ihrem  Innern,  welche  ziemlich  stark  liditbrechend  sind. 

Schon  Schwann  und  nach  ihm  Reichert  hatten  diese  Ele- 
m^te  für  Zellen  und  die  eingeschlossenen  Kugeln  für  Kerne  erklart. 
Remak  dagegen  und  KöUiker,  die  überhaupt  dem  weissen  Dotter 
wenig  Beachtung  geschenkt  haben,  sind  geneigt  die  fraglichen  In- 
haltskugeln für  Fetttropfen  anzusehen.  Dass  sier  diess  nicht  sind 
ergibt  sich  aus  ihrer  Unlöslichkeit  in  Aether  und  Chloroform.  Auch 
kommt  ihr  Licbtbrechungsvermögen  demjenigen  wirklicher  Fett- 
tropfen doch  nicht  bei.  Ferner  enthalten  sie  constant  in  ihrem  In- 
nern eine  gewisse  Zahl  von  Kömern,  die  schon  bei  Wasaerzusatz, 
jedenfalls  aber  dann  sichtbar  werden,  wenn  man  sie  in  etwas  stark 
lichtbrechenden  Medien  untersucht.  Diess,  sowie  die  ganze  weitere 
Entwicklung  zeigt,  dass  Schwann  in  seinem  Rechte  war,  und  dass 
die  fraglichen  dunkeln  Kugeln  Kerne  mit  eingeschlossenen  Kemkör- 
pem  sind.  Das  starke  Lichtbrechungsvermögen  hängt  wohl  mit 
einem  geringen  Wasserreichthum  derselben  zusammen.  Die  kleinem 
Zellformen  des  weissen  Dotters  linden  sich  in  der  nächsten  Umge- 
bung der  Keimhöhle,  sie  sind  ein-  oder  zweikemig.  In  den  periphe- 
rischen Theilen  der  Dotterrinde  finden  sich  vorwiegend  grössere  viel- 
kernige Formen. 

Die  Kdmscheibe  besteht  aus  Elementen,  die  von  denen  des 
weissen  Dotters  völlig  sich  unterscheiden.  Es  sind  Körper,  denen 
wir  beim  gegenwärtigen  Stand,  der  Zellenlehre  den  Namen  von  Zellen 
kaum  mehr  vorenthalten  können.  Membranlos  zwar,  zeigen  sie  je 
einen  centralen  hellen  Fleck,  dessen  Gränzen  durch  die  undurch- 
sichtige Ueberlagerung  etwas  verwischt  erscheinen.  Chai'akteristisch 
für  die  Zellkörper  sind  zahlreiche  stark  lichtbrech^de  Körner  von 
V2  bis  Viooo'"  Durchmesser,  welche  in  Aether  und  Chloroform 
gleichfalls  unlöslich  sich  erweisen.  Es  sind  diess  dieselben  Körner, 
welche  schon  im  unbefruchteten  Ei  die  Häuptmasse  des  Bildungs- 
dotters ausgemacht  hatten. 
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Die  Anordnung  der  Zellen  in  der  Keimscheibe  int  folgende: 
Eine  dicht  gedrängte  Lage  kleinerer  Formen  von  Vimo  bis  ViW 
IMrchmesser  bildet  eine  jsus&mmeQhängende  Schicht,  die  wir  bereits 
als  obere  Keimhaut  bezeichnen  können.  Eine  zweite  der  Fläche 
nach  KusammenbängendeKeinihaut  existirt  zu  dieser  Zeit  noch  nicht, 
dagegen  gehen  von  der  untern  Fläche  der  obern  Keimhaut  Stränge 
und  z^fenförmige  Fortsätze  aus,  welche  zum  Theil  isolirt,  zum  Theil 
netzförmig  untereinander  verbunden  sind.  Diese  Anhängsel  bestehen 
aus  etwas  grossem  Zellen  von  Viodo  bis  "/iW  Durchmesser,  die 
in  einfachen,  seltener  in  mehrfachen  Reihen,  beisammen  liegen. 
Oft  heben  sie  sich  brCIckenartig  von  der  ontem  Fläche  den  obern 
Keimhaut  ab  und  umschliessen  Lücken,  die  nach  abwärts  frei  mit 
dier  Keimhöhle  coBununieiren.  Es  finden  sich  die  Fortsätze  sowohl 
im  centralen,  als  im  peripherischen  Theil  der  Keimscheibe,  bisweilen 
zeigt  sidi  schon  im  unbebrüteten  Ei,  dass  sie  im  Centrum  der  Keim- 
seheibe in  dichterer  Menge  sich  entwickeln. 


Folgen  der  Bebrütung. 

Die  Natur  dieser  Mittheilung  bringt  es  mit  sich,  dass  ich  eine 
detaillirte  Entwicklungsgeschichte  des  Hühuerembryos  auch  nur  für 
die  eröte  Zeit  seiner  Existenz  nicht  geben  kann.  Ich  muss  mich 
darauf  beschränken,  iu  kurzen  Zügen  die  Anlage  der  embryonalen 
Fundamentalorgane  zu  schildeiii. 

Veränderungen  im  Bereich  der  Area  peliucida. 

Die  ersten  Folgen  der  Bebrütung  zeigen  sich  in  einem  Wachs- 
thum  jener  subgerminalen  Fortsätze,  welche  eben  geschildert  wurden. 
Indem  ihre  gegenseitigen  VeiHbindungen  zunehmen,  kommt  es  zur 
Bildung  einer  zusammenhängenden  Schicht,  dem  untern  Keim- 
blatt) welches  mit  dem  obern  Blatt  noch  durch  vielfache,  theils 
dickere,  theils  feinere  Fortsätze  zusammenhängt.  Es  ist  somit  das 
untere  Blatt  vom  Anbeginn  an  als  eine  Produktion  des  obern  anzu< 
sehen,  und  ?war  als  die  erste  Produktion  desselben,  im  Gegensatz 
zu  mehreren  nachfolgenden  secundären  Produktionen. 

Zum  Theil  sind  die  Verbindungen,  welche  von  Anbeginn  an 
zwischen  dem  oberen  und  unteren  Blatt  bestehen,  vorübergehender 
Natur ;  indem  d^  obere  Blatt  stellenweise  vom  untern  sich  abhebt, 
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gehen  sie  zu  Grunde,  während  sie  an  andern  Stellen  eine  Zeit  lang 
fortbestehen  können.  Jedenfalls  sind  diese  ersten  Brücken,  nachdem 
sie  ihre  Rolle  bei  der  Bildung  des  untern  Blattes  gespielt  haben, 
von  untergeordneter  Bedeutung  und  fällt  ihnen  keine  Hauptrolle 
mehr  m.  Von  um  so  grösserer  Bedeutung  erscheint  eine  andere 
Verbindung  zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt,  welche  secun- 
dar  sich  ausbildet,  und  die  zur  Entstehung  der  axialen  Fundameo- 
talorgane  in  innigster  Beziehung  steht.  Es  ist  bekannt,  daas  einige 
Stunden  nach  der  Bebrütung  eine  Verdickung  des  centralen  Theils 
der  Keimscfaeibe  sich  bemerkbar  macht,  später  tritt  in  einer  zur  £i- 
axe  quergelegten  Richtung  ein  undurchsichtiger  Streif,  der  Baer^sche 
Primitivstreif  auf,  und  noch  etwas  später  sieht  man  zwei  nach  vom 
bogenförmig  in  einander  umbiegende  dunkle  Bänder  (die  Baer'schen 
Rückenplatten).  Remak  bringt  diese  Bilder  in  Beziehung  zu  der,  von 
ihm  80  genannten  Axenplatte,  d.  h.  zu  einer  Verwachsung  vom  obem 
und  mittleren  Keimblatt,  nach  vorhergegangener  Verdickung  beider. 
Das  mittlere  Keimblatt  selbst  aber  lässt  er  einfach  durch  histologi- 
sche Differenzirung  vom  untern  sich  scheiden.  Meine  Beobachtungen 
stimmen  nun  mit  Remak's  Angaben  nicht  ganz  überein,  sondern 
schliessen  sich  mehr  denjenigen  von  Baer's  an.  Soweit  ich  die  Sache 
verfolgen  kann,  so  scheidet  sich  nämlich  nicht  einfach  vom  unteren 
Blatf  ein  mittleres,  das  weiterhin  secundäre  Theilungen  erfährt,  son- 
dern an  der  Axenplatte,  für  die  ich  den  von  Remak  gewählten 
Namen  beibehalten  will,  sind  dreierlei  Produktionen  zu  unterschei- 
den, die  untereinander  zwar  in  Verbindung  treten,  durch  ihre  erste 
Entstehung  aber  ebensowohl  wie  durch  ihre  spätem  Schicksale  von 
einander  differiren:  1)  nämlich  kommt  es  im  mittlem  Bereich  des 
Fruchthofes  zur  Ablösung  einer  Schicht  vom  obem,  2)  einer  desglei- 
chen vom  untem  Keimblatt  und  3)  zur  Bildung  eines  axialen  Ver- 
bindungsstranges zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt.  Ich  will 
jene  ersterwähnten  Bildungen,  die  grossentheils  den  v.  Baer'schen 
Fleischplatten  entsprechen, als  obere  und  untere  Nebenplatte, 
letztere  als  Axenstrang  bezeichnen.  Obere  und  untere  Neben- 
platte charakterisiren  sich  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  bald 
durch  eine  vertikale  Streifung.  Die  erstere  hängt  in  einiger  Ent- 
fernung seitlich  von  der  Axe  mit  dem  obern  Keimblatt  zusammen, 
ähnliche  obwohl  weniger  constante  Verbindungen  mit  dem  untern 
Keimblatt  zeigt  auch  die  untere  Nebenplatte.  Von  dem  Axenstrang 
aus  treten  seitlich  Fortsätze  zwisch^  die  Nebenplatten  ein,  weldie 
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diese  eine  Strecke  weit  untereinander  verkitten.  Au8  den  geschil- 
derten Anlagen  bilden  sidi  nun  die  Primitivorgane  des  Embryo: 
Medullarrohr,  Chorda  dorsalis,  Urwirbel,  Kopf-  und  Seitenplatten. 

Das  Medullarrohr  entsteht  in  der  bekannten  Weise,  indem  der 
mittlere  Theil  des  obem  Keimblattes  sich  verdickt  und  zu  einer 
Röhre  zusammenrollt,  über  welcher  der  peiipherische  Theil  des  obem 
Keimblattes,  das  sogenannte  Hornblatt  sidi  schliesst.  Die  Chorda 
scheidet  sich  aus  dem  centralen  Theil  des  Axenstranges  und  zwar 
bleibt  sie  oft  noch  eine  Zeit  lang  mit  der  untern  Flädie  des  Medul* 
larrohres  in  inniger  Verbindung.  Beobachtet  man  die  Scheidung  am 
hinteren  Leibesende  von  Embryonen  etwas  vorgerückterer  Stadien, 
so  überzeugt  man  sich,  dass  hier  das  Medullarrohr  in  seinem  un- 
tern Theil  unmittelbar  aus  dem  Material  des  sehr  dicken  Axen- 
strangs  sich  scheidet. 

Bei  der  Bildung  der  Ui-wirbel  betheiligen  sich  die  beiden  ge< 
sti*eiften  Nebenplatten  und  ihre  ungestreifte  Zwischenmasse.  Diese 
liefert  den  Kern  des  Urwirbels,  während  jene  die  radiär  gestreifte 
Rinde  desselben  geben.  Eine  weitere  Fortsetzung  jener  Lateralfort- 
sätze scheint  das  Material  zum  Urnierengang  zu  liefern,  während 
der  äussere  Theil  der  Nebenplatten  zu  dem  wird,  was  Remak  als 
Seitenplatten  bezeichnet  hat  Diese  spalten  sich  also  nicht  aus  einer 
einfachen  Lage,  sondei-n  sind  von  Anfang  an  sdion  geschieden  und 
gehen  im  Gfegentheil  nachträgliche  Verbindungen  ein.  Manche  Ver- 
bindungen l^en  noch  geraume  Zeit  Zeugniss  von  den  nahen  Bezie- 
hungen der  verwandten  Theile  ab ;  so  treten  strahlige  ferne  Fort- 
sätze von  den  Urwirbeln  einestheils  zum  Hornblatt,  andemtheils  zu 
der  Chorda,  ebenso  schieben  sich  Verlängerungen  des  Hornblattes 
zwischen  Medullarrohr  und  Urwirbel,  sowie  zwischen  diese  selbst  ein. 

Die  verschiedenen  Scheidungen  fallen  mit  der  Abschnürung  des 
Kopfendes  des  Embryo  zusammen,  nach  deren  Einleitung  bekannt- 
lich auch  die  erste  Anlage  des  Herzens  und  der  grossen  Gefäss- 
stämme  auftritt.  Die  erste  Andeutung  des  Ortes,  an  den  die  Aortae 
descendentes  zu  li^en  kommen,  zeigt  sich  in  Lücken  ausserhalb  der 
Urwirbelanlage,  welche  Anfangs  einer  scharfen  Umgränzung  durch- 
aus entbehren.  Im  Bereich  des  Kopfes  sind  solche  Lücken  ebenfalls 
sichtbar.  Die  Kopiplatten  nämlich,  von  der  kränze  zwischen  Qehim 
und  Vorderdarm,  also  der  Fortsetzung  der  Axialanlage  ausgehend, 
füllen  lange  nicht  den  ganzen  Zwischenraum  zwischen  Hornblatt  und 
Gehirn  aus,  sondern  s^den  nach  den  Seiten  und  nach  oben  hin  nur 
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konische  Fortsätee  ab,  welche  weite  Lücken  frei  lassen,  dk  unge- 
fähr die  Lage  der  späteren  Aortenbc^en  vorgeichneu.  Auch  das 
Herz  selbst  bildet  sich  als  ein  Anfangs  wenig  scharf  umschriebener 
Baum.  Bevor  es  auftritt,  sieht  man  die  vordere  Wand  des  Vorder- 
darmes scheibenförmig  sich  verdicken,  bald  bildet  sich  in  der  Ver- 
dickten Stelle  eine  quere  Spalte,  deren  vordere  Wand  sich  ausbuch- 
tet. Erst  später  schnürt  sich  das  Herz  vom  Vorderdarm  vollständig«? 
ab  und  bleibt  noch  durch  eine  Art  von  G^röee  mit  demselben  in 
Verbindung.  Dieses  ist  aus  zwei  Platten  zusammengesetzt  und  nach 
oben  fuhrt  es  noch  zu  zwei  Zweigspalten,  dem  Best  der  frühem 
einfachen  ijuerspalte. 

Die  ganze  bisherige  Herzwand  geht>  wie  man  leicht  einsehen 
kann,  aus  der  vordersten  umgebogenen  Fortsetzung  der  Axialankge 
hervor;  sie  zeigt  zu  der  Zeit,  ähnlich  dem  Medullarrohr  und  ähn- 
lich der  Urwirbelrinde  eine  radiäre  Streifung  und  sie  liefert  das 
Material  für  die  Muskulatur  (und  die  nervösen  V)  Bestandtheile  des 
Herzens.  Das  Material  zur  endocordialen  Auskleidung,  sowie  das 
zur  Bildung  aller  innern  Gefässauskleidungen  stammt  überhaupt  gar 
nicht  aus  dem  Archiblasten,  dessen. Schicksale  wir  bis  jetzt  verfolgt 
haben,  sondern  aus  dem  weissen  Dotter  oder  dem  Famblast 

Um  die  Schicksale  dieses  Letzteren  zu  verfolgen,  müssen  wir 
zur  Betrachtung  der  Area  opaca  uns  wenden.  —  In  dersel- 
ben Weise,  wie  in  der  Area  pellucida^  sendet  auch  hier  das  obere 
Keimblatt  Fortsätze  nach  abwärts,  die  untereinander  sich  verbi«den; 
sie  durchwachsen  sehr  rasch  die  unterliegende  Schicht  von  weissem 
Dotter,  und  indem  sie  meist  fadenförmig  sich  ausziehn,  bilden  sie 
ein  Gerüst,  in  dessen  Maschen  die  Elemente  des  weissen  Dottei*& 
angeschlossen  liegen.  Wir  wollen  diess  combinirte  Gewebe  als  K ei  m- 
wallgewebe  bezeichnen.  Zwischen  dem  Keimwallgewebe  und  dem 
obern  Keimblatt  bilden  sich  von  Flüssigkeit  erfüllte  Lücken,  die  bald 
ringförmig  zusammenfliessen  und  in  diesem  Uebergangsstadium  die 
als  Halonen  bezeichnete  Bildung  darstellen;  weiter  hebt  sich  das 
obere  Keimblatt  im  inneren  Bereich  der  früheren  Area  opaca  voll- 
ständig vom  Keimwall  ab  und  bleibt  mit  diesem  nur  noch  durch 
dünne  Fäden  verbunden.  Wir  können  diesen  abgelösten  Theil  des 
Keimwalls  als  den  innern,  den  nicht  abgelösten  als  den  äussern 
bezeichnen.  Jener  entspricht  dem  Gefäss-,  dieser  dem  Dotterhof. 

Im  innern  Keimwallgewebe  tritt  ein  zweites  tieferes  System  von 
Lücken  auf,  welches  bei  seinem   allmählig  erfolgenden  Zusammen^ 
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flösse  eine  dünne  obere  Gewebssdtidit  von  der  nnten  liegenden 
dickem  Lage  scheidet.  Jene  Schicht,  die  sowohl  nach  oben,  als 
nach  abwäFts  fadenförmige  Fortsätze  abgibt,  bezeichne  ich  au»  Grün- 
den, die  bald  klar  werden  sollen,  als  blutbildende  oder  hämo- 
gene  Membran.  Nach  aussen  endet  sie  am  Rand  des  äussern 
Keimwalte,  nach  innen  schliesst  sie  sich  ohne  scharfe  Gränze  an  die 
untere  Neben^atte  an;  sie  besteht  aus  netzförmig  verbundenen 
a^iblastiscken  Zellen,  weldie  stellenweise  Nester  von  weissen  Dot* 
terzellen  einschliessen.  Die. kleinsten  dieser  Nester  liegen  am  inne* 
ren,  die  grösseren  am  äusseren  Rand  des  G^iässhofes. 

Von  diesen  Zellennestem  ansehend,  findet  nun  Gefäss-  und 
Blutbildong  statt.  Es  wachsen  nämlich  zunächst  spmdelförmige 
ZeUen  in  die  unterliegenden  Lfickenräume  ein  und  kleiden  diese  als 
zusammenhängende  Endothelschicht  aus;  von  da  rücken  sie  in  den 
durchsichtigen  Fruchthof  vor,  wo  sie  den  Zwischenräumen  zwiscbeB 
der  untern  Nebenplatte  und  dem  untern  Keimblatt  Mgen ;  schliess- 
lich gelangen  sie,  immer  mehr  dem  Centrum  zuwacksend,  m  die 
vorgebildeten  Herz-  und  in  die  Aortenräume,  in  denen  sie  zu  einem 
Schlauch  sich  zusammeuordnen,  der  der  vorgebildeten  Wand  ganz 
lose  anliegt,  ohne  mit  ihr  sich  zu  verbinden.  Von  diesen  primitiven 
Gefasswändeu  aus  gehn  dann  im  folgenden  Veriauf  der  Entwicklung 
sämmtliche  weiteren  Gefässanlagen,  zunächst  die  der  Arteriae  inter- 
vertebrales,  noch  weiter  das  Material  zu  Bindegewebs-,  Knorpel-  und 
sonstigen  Bindesubstanzanlagen  hervor,  so  dass  wir,  genetisch  ge- 
nommen, alle  Bindesubstanzen  als  Gefässadventitien  bezeichnen  können. 

Während  so  die  Gefassbildung  von  der  Peripherie  nach  dem 
Centrum  fortschreitet,  beginnen  die  Zellen,  welche  in  den  Nestern 
des  Gefasshofes  zurückbleiben,  sich  zu  röthen,  sie  stellen  in  diesem 
Stadium  die  schon  von  den  älteren  Enibryologen  geschilderten,  von 
Remak  mit  Unrecht  geleugneten  Blutinseln  dar.  Von  der  Fläche 
gesehen  sind  es  rundliche  oder  auch  verzweigte  Massen.  Sie  hängen 
Anfangs  völlig  abgeschlossen  in  die  obern  Abschnitte  der  betreffen- 
den Gefässräume  hinein,  zu  einer  Zeit,  wo  diese  schon  ihre  vollstän- 
dige Endothelauskleidung  erhalten  haben  und  wo  das  Herz  seine 
ersten  Contractionen  ausführt.  Succcssive  lösen  sich  aber  weiterhin 
die  Zellen  von  diesen  Nestern  ab  und  gelangen  in  die  zuvor  mit 
farbloser  Flüssigkeit  gefüllten  Gefässräume  hinein. 

Mit  diesem  Nachweis  von  der  Verwendung  der  Parablastzellen 
zur  Blut-  und  Gefassbildung  ist  zunächst  die  Aufgabe  erfüllt,  das 
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Ineinangergreifen  der  beiden  Keime  bei  der  Anlage  der  primordialen 
Organe  zu  zeigen. 

Eh  würde  nun  übrig  bleiben  die  histologisdien  Verhältnisse  der 
beirrenden  Bildungen  zu  betrachten,  indesB  beschränke  ich  mich 
vorerst  darauf,  das  eine  fundamentale  Verhältnias  hervorzuheben, 
dass  hei  den  Gebilden  des  Archiblasten  verzweigte  vom  Kern  aus- 
gehende Fäden  als  allgemeine  Erscheinung  auftreten.  Sie  finden 
sich  im  Medullarrohr,  im  Hornblatt,  in  den  Anlagen  vom  Gehöror- 
gan und  im  Keimwallgewebe. 

Ich  muss  es  vorläufig  unentschteiien  Ussen,  ob  die  Fäden  von 
der  Substanz  des  Kernes  selbst  ausgehen,  oder  ob  sie  einer  dünnen, 
an  denselben  dicht  sich  anlegenden  Protoplasmalage  angehören.  So* 
viel  ist  sicher,  dass  die  Fäden  benachbarter  Zellen  untereinander 
in  Verbindung  treten  können.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  die 
neueren  Beobachtungen  über  Nervenzellen  den  Zusammenhang  der 
Axencylinder  mit  Kernen  als  uubezweifelbare  Thatsache  ergeben; 
femer,  dass  nach  Pflüger's  Beobachtungen  Nervenfäden  in  Drüsen- 
zellen und  in  diesen  wahrscheinlich  in  ein  zusammenhängendes  Kem- 
fadennetz  einmünden,  so  gelangt  man  zu  Gesichtspunkten  höchst 
überraschender  Art,  die  für  die  Spezialiorschung  nicht  anders  als 
äusserst  ergiebig  sich  erweisen  können. 
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Von 
Prof.  Dr.  liuäiwlg  Stleda  in  Dorpat. 


1.    Kutschin,  üeber  den  Ba«  des  Rückenmarks  des  Neunauges.     Kasan. 
Diss.  inaug.     1863. 

Kutschin  stellte  seine  Untersuchungen  an  ROckenmarken  an, 
welche  in  einer  wässerige  Chroms&ureldsung  (2^/o)  erhärtet  wurden. 
Die  in  verschiedenen  Richtungen  angefertigten  Schnitte  wurden  durdi 
Kreosot  durchsichtig  gemacht  und  mit  Damarlack  eingeschlossen. 

Die  graue  Substanz  erscheint  bisweilen  als  ein  Netz  äusserst 
feiner  Fäden,  bisweilen  körnjg.  Dieses  Aussehen  ist  Kunstprodnkt, 
ein  Resultat  der  Gerinnung  der  Eiweissverbindungen,  was  dadurch 
begründet  werden  kann,  dass  auch  an  Schnitten  von  erh&rtetem  £i- 
weiss  dieses  Netz  gesehen  wird. 

Zum  Bindegewebe  werden  gerechnet:  1)  die  in  der  Umgebung 
des  Gentralkanals  in  der  grauen  Masse  reichlich  vorkommenden 
Kerne  von  0,003—0,006  Mm.;  2) spindelförmige  Zellen,  welche  ober- 
halb des  Gentralkanals  entsprechend  der  Fissura  long.  sup.  liegen, 
diese  Zellen  haben  zwei  Ausläufer,  von  denen  der  eine  in  die  graue 
Masse  sich  hineinverliert,  der  andere  sich  in  einzelne  Fäserchen 
theilend,  hinangeht;  einige  Fäserchen  vereinigen  sich  mit  der  Pia 
mater. 

Der  Centralkanal  ist  mit  Zellen  von  konischer  Form  ausge- 
klei^t;  die  Spitze  der  Zellen  ist  dem  Lumen  des  Kanals  zugewandt, 
während  die  abgenmdete  Basis  in  der  grauen  Masse  liegt.  Der 
Kanal  ist  auf  Quer-  und  Längsschnitten  gewöhnlich  leer,  mitunter 
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findet  sich  darin  ein  Faden.  Dieser  Faden  oder  Strang,  welcher  der 
Reissner'sche  genannt  wird,  ist  auf  Querschnitten  rund,  hat  einen 
Durchmesser  von  0,0024  Mra.  und  konnte  auf  Längsschnitten  circa 
ein  Millimeter  weit  verfolgt  werden.  Bisweilen  ei-schien  der  Faden 
wie  aus  zweien  zusammengesetzt.  Wo  dieser  einem  Axencylinder 
nicht  ähnlich  sehende  Faden  anfing  oder  wo  er  endigte,  konnte 
nicht  ermittelt  werden.  —  Von  den  Keinen,  welche  unter  dem  Epi- 
thel liegen,  gehen  feine  Ausläufer  aus,  welche  bis  an  die  Gränze 
der  grauen  Substanz  laufen  und  hier  mit  besonderen  konischen  Ver- 
breiterungen enden.  Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
diese  Fäden  mit  ihren  verbreiterten  Enden  sehr  an  die  Mfl Herrschen 
Fäden  der  Retina  erinnern. 

Der  Verfasser  theilt  die  Nervenzellen  im  Rückenmark  des 
Neunauges  nach  dem  Vorgange  Reissner's  in  drei  Gruppen: 

1.  grosse  Nervenzellen  der  Centralgruppe  (Reissner's  mittlere 
grosse  Zellen); 

2.  grosse  Nervenzellen  der  äussern  Ginippe  (Reissner's  äussere 
grosse  Zellen); 

3.  kleine  Nervenzellen. 

Hierzu  müssen  nach  Kutschin  als  vierte  Kategorie  die  Zdlen 
der  weifisen  Substanz  kommen.  Kutsch  in  legt  dieser  auf  äussere 
Merkmale  begründeten  Eintheilung  keinen  groosenWerth  bei,  hält  sie 
jedoch  für  besser  als  die  Eiitheilung  von  Ja  cu  bo  w  itsc  b  in  Bewegnngs-, 
Eaip&idangs-  und  sympathische  Zellen«  Auoh  die  von  Mautfan  er 
aufgestellte  Klassificatioa  der  Sollen  je  nach  der  verschiedeRen  Fär* 
bung  durch  Garmin  ist  zu  verwerfen.  Obwohl  die  Nerrensellen  in 
Form,  Grösse,  Zahl  der  Ausläufer  sich  von  einander  unterscheiden, 
so  sind  sie  im  Bau  einander  gleich»  Sie  haben  keine  besondere, 
vom  Zellinhalt  zu  unterscheidende  Zellmembran ;  ihre  Verhältnisse 
massig  grossen  Kerne  sind  von  doppelten  Gontouren  umgeben,  stellen 
Bläschen  dar  mit  einem  Inhalt,  welcher  •  unter  dera  Einfluss  von 
Reagentien  feinkörnig  wird. 

Die  grossen  Nervenzellen  der  innern  odei*  centralen 
Gruppe  lie^n  entepreehend  der  Längenausdehnung  des  Rücken- 
markes in  zwei  Längsreihen  der  Ait,  dass  eine  Reihe  dem  Central* 
kanal  näher  liegt,  die  andere  weiter  nach  aussen.  Die  Zellen  liegen 
selten  in  einer  und  derselben  Qiterebene,  so  dass  auf  Querschsitten 
gewöhnlich  eine  Zelle  auf  der  einen  oder  andern  Seite  gefunden  wird, 
selten  zwei  Zellen  auf  einer  Seite.    Die  Zellen  sind  0,068 — 0,068  Mm. 
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lang,  0,039—0,042  Mm.  breit  und  0,025-^0,028  Mm.  dick.  Auf 
Querschnitten  erscheinen  sie  meist  ohne  Fortsätze.  AuflÄngsschnit- 
ten  zeigen  sie  wenigstens  zwei  Fortsätze,  von  denen  der  eine  in  der 
Richtung  zum  Gehirn,  der  andere  in  der  Richtung  zum  Schwanz- 
ende veriäuft.  Eine  Verbindung  dieser  Zellenfortsätze  mit  Fortsätzen 
anderer  Zellen  der  äusseren  Gruppe  wurde  nicht  beobachtet.  —  Der 
Verfasser  meint,  diese  Zellenfortsätze  theilten  sich  vielfach  in  Zwäge, 
von  denen  einige  sich  an  der  Bildung  der  weissen  Masse  behelligten, 
während  andere  in  die  obere  Wurzel  übergingen.  Er  leugnet  mit 
Reissner  jegliche  Beziehung  dieser  Nervenzellen  zu  den  sogenann- 
ten Müller*schen  Fasern  der  weissen  Substanz.  Die  Zellen  haben 
aber  noch  einen  dritten  Fortsatz.  Dieser  von  Reissner  zuerst  er- 
wähnte Fortsatz  geht  senkrecht  nach  oben  und  konnte  von  Kut- 
schin bis  in  die  obere  Wurzel  hinein  verfolgt  werden.  Einmal  sah 
Kutschin  sogar  zwei  Fortsätze  von  einer  Zelle  der  äussern  Reihe 
der  Centralgruppe  in  die  obei-e  Wurzel  eintreten. 

Die  grossen  Zellen  der  äussern  Gruppe  haben  eine  eckige 
Form,  einen  grossen  Kern,  ein  deutliches  KemkOrperchen  und  zahl- 
reiche (10 — 12)  Fortsätze.  Die  Richtung  dieser  Fortsätze  ist  ver- 
schieden. Sie  gehen  nach  aussen  und  unten  in  derRicMung  der 
unteren  Wurzeln,  erreichen  bisweilen  die  äusserst«  Grenze  des  Schnit- 
tes; 1 — 2  Fortsätze  ziehen  grade  nach  aussen  und  erreichen  die 
seitliche  Grenze  des  Schnittes;  einige  Fortsätze  ziehen  nach  obfn 
aussen,  aber  nicht  zu  den  oberen  Wurzeln ;  mitunter  schlagen  einige 
auch  die  Richtung  nach  oben  innen  ein  und  laufen  auf  die  andere 
Hälfte  des  Markes  hinüber. 

Untere  Commissur.  Beide  Hälften  des  Rückenmarkes  sind 
miteinander  vereinigt  durch  den  beiden  gemeinschaftlichen  Theil  der 
grauen  Substanz  und  durch  besondere  Nervenfasem,  welche  von 
der  einen  Hälfte  zur  anderen  hinüberziehen.  Diese  Fasern  haben 
einen  verschiedenen  Ursprung.  Nachdem  Kutschin  die  Ansichten 
anderer  Autoren  mitgetheUt  hat,  giebt  er  seine  eigenen  Beobachtun- 
gen :  auf  Querschnitten  konnten  die  Fortsätze  der  grossen  Nerven- 
zellen der  äusseren  Gruppe,  welche  die  Richtung  zur  anderen  Hälfte 
des  Markes  hatten,  bis  zur  Mittellinie,  bisweilen  auch  eine  Strecke 
weit  in  die  andere  Hälfte  hineinverfolgt  werden,  doch  niemals  bis 
zu  einer  Vereinigung  mit  den  hier  liegenden  Zellen.  An  horizontalen 
Längsschnitten,  welche  die  untere  Cotamissur  getroffen  hatten,  sah 
Kutschin,  dass  der  Raum,  welcher  zwischen  den  zu  beiden  Seiten 
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des  Centralkanals  gel^enen  Zellenhaafen  existirt,  von  zahlreichen 
Fasern  durchschnitten  wird.  Diese  Fasern  ziehen  horizontal  oder 
schräg,  sich  vielfach  kreuzend,  aus  einer  Hälfte  des  Mjirkes  in  die 
andere.  Kutsch  in  fand,  dass  einige  dieser  Fasern,  welche  v<m  den 
grossen  Zellen  der  äussern  Gruppe  entspringen,  auf  die  andere  Seite 
hinüberzi^en  und  nachdem  sie  hier  die  äusserste  Grenze  des  ZeUen- 
haufens  erreicht  hatten,  sich  hier  an  die  Fasern  schliessen,  welche 
die  untere  Wurzel  bilden.  Andere  Fasern,  nachdem  sie  in  die 
weisse  Masse  der  anderen  Seite  eingedrungen,  schlagen  hier  die 
Richtung  nach  vorn  (Kopf)  oder  nach  hinten  (Schwanz)  ein  und 
laufen  hier  bis  zur  nächstliegenden  Wurzel,  in  welche  sie  eintreten. 
Der  grösste  Theil  der  Fasern  konnte  nicht  so  weit  verfolgt  werden, 
es  verloren  sich  dieselben  zwischen  den  anderen.  —  Einmal  gladcte 
es  dem  Verfasser  zu  sehen,  wie  eine  Faser,  welche  von  einer  Ner- 
venzelle der  einen  Bttckenmarkshälfte  entsprang,  auf  die  andere 
Hälfte  hinüberging,  hier  die  Richtung  nach  oben  einschlug  und  endlich 
nach  einem  ansehnlichen  Verlaufe  in  einer  grossen  Zelle  endigte. 

Untere  Wurzel.  Es  werden  die  Ansichten  Owsiannikow's 
und  Stilling's  angeführt;  es  wird  femer  hervorgehoben,  dassReiss- 
ner  keine  besondern  Angaben  über  die  untere  Wurzel  mache.  — 
Nach  Kutschiu  treten  auf  einem  Querschnitt  die  Fasern  der  untern 
Wurzel  als  ein  dickes  Bündel  an  der  untern  Grenze  des  Schnittes 
auf,  dringen  in  das  Mark  ein,  durchlaufen  dasselbe  in  schräger 
Richtung  von  unten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen  und 
enden  hier  in  kürzerer  oder  weiterer  Entfernung  von  der  grauen 
Masse,  einige  treten  in  Zusammenhang  mit  den  Fortsätzen  der 
grossen  Nervenzellen  der  aussen  Gruppe.  —  Auf  Längsschnitten 
zerfielen  die  Fasern  der  untern  Wurzel  bald  nach  ihrem  Eintritt  in 
3 — 4  Bündel,  einige  davon  waren  schräg  nach  inn^  und  vom  (Kopf), 
andere  schräg  nach  innen  und  hinten  (Schwanz)  gerichtet  Nachdem  sie 
die  Mitte  des  Raumes  zwischen  dem  freien  Rand  des  Schnittes  und 
den  äussersten  Zellen  der  äussern  Gruppe  erreicht  haben,  machen 
sie  einen  Bogen,  indem  sie  nach  hinten  und  vom  ziehen.  Einzelne 
Fasern  nehmen  einen  horizontalen  Verlauf  und  können  bis  zu  den 
grossen  Zellen  der  äussern  Gruppe  der  entsprechenden  Hälfte  des 
Markes  verfolgt  werden.  Der  grösste  Theil  d^  umbiegenden  Wur- 
zelfasem  verliert  sich  zwischen  die  Längs&sem  der  weissen  Substanz, 
nur  selten  findet  sich  eine  in  Zusammenhang  mit  einer  weit  abge- 
legenen Nervenzelle. 
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Kleine  Nervenzellen.  Kutschin  versteht  darunter  mit 
Reissner  solche  Zellen,  deren  Länge  zwischen  0,012—0,03  Mm. 
und  deren  Breite  zwischen  0,008--0,025  Mm.  schwankt;  sie  sind 
gewöhnlich  spindelförmig,  haben  2—3,  selten  5  Fortsätze  und  sind 
zahlreich  gruppirt  um  die  Zellen  der  äussern  Gruppe;  an  andern 
Orten  der  grauen  Substanz  finden  sie  sich  nur  einzeln  zerstreut. 
Ihre  Fortsätze  sind  der  grossen  Feinheit  wegen  sehr  schwer  zu  ver- 
folgen. Kutsch  in  verfolgte  einen  Fortsatz  in  die  obere  Coramissur, 
einen  andern  zu  der  obem  Wurzel. 

lieber  die  obere  Commissur  berichtet  Kutschin  nac|i 
eigenen  Beobachtungen  an  Längs-  und  Querschnitten.  Eine  obere 
Commissur  existirt  und  die  sie  bildenden  Fasern  nehmen  ihren  Ur- 
sprung von  den  kleinen  Nervenzellen.  Einmal  konnte  der  Fortsatz 
einer  kleinen  Nervenzelle  in  die  obere  Commissur  hinein  und  durch 
dieselbe  hindurch  bis  zum  Abgang  der  obem  Wurzel  der  andern 
Seite  verfolgt  werden. —  Auf  Längsschnitten  ist  die  obere  C/ommissur 
deutlich  sichtbar,  die  Fasern  ziehen  in  den  kleinen  Zellen  niemals 
quer  hinüber,  sondern  schräg  auf  die  andere  Seite,  biegen  um  und 
verlieren  sich  zwischen  den  andern  Längsfasern. 

Die  obere  Wurzel  bildet  ein  feines  Bündel;  die  Fasern  der- 
selben laufen  eine  ansehnliche  Stredce  an  der  Oberfläche  des  Markes 
und  treten  nl^er  zur  Mittellinie  in  dasselbe  ein,  als  die  untere 
Wurzel.  Gleich  nach  dem  Eintritt  ziehen  die  Fasern  nach  hinten 
und  vom,  Bogen  bildend,  iiuseinander.  Die  Fasera  kommen  zum 
Theil  von  den  kleinen  Nervenzellen  der  entsprechenden  Hälfte,  zum 
Theil  von  den  kleinen  Zellen  der  entgegengesetzten  Hälfte  (die  Fa- 
sern der  obem  Ciommissur)  und  zum  Theil  von  den  Zellen  derCen- 
tralgruppe.  —  Ferner  betheiligen  sich  am  Aufbau  der  obem  Wurzel 
die  Spinalganglten,  welche  ziemlich  nahe  am  Kückenmark  liegen  und 
aus  Zellen  besteten,  welche  zwei  Fortsätze  haben  und  den  Zellen 
der  Gentralgntppe  ähnlich  sind. 

Kutschin  fand  auch   in  der  weissen  Substanz  Nerven- 
zelle, vorzugsweise  in  den  seitlichen,  bisweilen  auch  in  den  oberen* 
and  unteren  Partieen  des  Markes.     Einige  gehören  zu  den  grossen 
Zellen  der  äussern  Gruppe,  welcher  sie  vollkommen  gleichen,  andere 
zu  den  kleinen  Nervenzellen,  die  Zahl  ihrer  Fortsätze  ist  vei-schieden. 

Die  weisse  Substanz  besteht  aus  Fasern  von  sehr  verschiedenem 
Durchmesser  von  0,001-~0,075  Mm.  Kutschin  theilt  die  Substanz 
in  drei  Stränge,  einen  unteren,  seitlichen   und  oberen.     Der  untere 

M.  Sehttltxe,  ArchiT  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  i.  34 
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Strang,  zwischen  den  Abgangsstellen  der  beiden  untern  Wurzeln  ge- 
legen, ist  durch  besonders  breite  Fasern  ausgezeichnet ;  in  den  zeit- 
lichen Strängen  sind  die  breiten  Fasern  nur  spärlich  vorhanden;  in 
dem  oberen  zwischen  den  Abgangsstellen  der  oberen  Wurzel  befind- 
lichen Strange  finden  sich  gar  keine  breiten  Fasern.  —  Die  Breite 
der  MüUer'schen  Fasern  giebt  Kutsch  in  auf  0.041-0.082  Mm. 
Durchmesser  an. 

Den  Bau  der  Nervenfasern  im  Marke  anlangend  hebt  Kutschin 
hervor,  dass  eine  Markscheide  eigentlich  nicht  fehle,  sondern  nur 
anders  als  sonst  geaitet  sei.  Kutsch  in  findet  auf  Querschnitten 
häufig  Fasern,  in  welchen  der  Kaum  zwischen  dem  Axencylinder 
und  der  Peripherie  durch  eine  feinkörnige  Masse  angefallt  ist. 

Der  Arbeit  sind  zwei  die  besprochenen  Verhältnisse  erläuternde 
Tafeln  beigefügt. 

2.   Erbstein,  lieber  den  Bau    der  Tnba  Fallopiae.    Di»»,  inaug.    St.  Pe- 
tersburg 1864. 

Der  Verfasser  tlieilt  die  Ergebnisse  mikroskopischer  Untersu- 
chungen mit,  welche  er  an  der  Tuba  Fallopiae  des  Weibes  und 
einiger  Säugethiere  austeilte,  um  die  Richtigkeit  der  Ansichten  Hen- 
oig's  über  das  betreifende  Organ  zu  prüfen.  Er  untersuchte  an 
Präparaten,  welche  in  wässriger  Chromsäurelösung  erhärtet  waren, 
und  gelangte  zu  denselben  Resultaten,  wie  sie  bereits  Heule  in 
seinem  Handbuch  (Eingeweidelehre  pag.  469)  mitgetheilt  hat,  dass 
nämlich  die  Tuba  mit  einem  einfachen  Epithel  aus  Cylinderzellen 
ausgekleidet,  dass  die  Schleimhaut  vielfach  gefaltet  sei  und  dass 
die  Vertiefungen  zwischen  den  Falten  von  Hennig  itlr  Drüsen  an- 
gesehen worden  seien.  —  Nur  in  einem  Punkte  weicht  der  Verfasser 
von  Heule  ab.  Heule  behauptet  nämlich  in  dem  Ligamentum 
infundibulo-ovaricum,  an  welchem  die  Fimbria  ovarica  befestigt  ist 
und  dadurch  bis  an  das  Ovarium  heranreicht,  vergeblich  nach  Mus- 
kelfasern gesucht  zu  haben.  Erbst  ein  nun  ist  anderer  Ansicht 
und  will  sich  mit  Sicherheit  von  der  Existenz  contractiter  Faser- 
zellen (glatter  Muskelfasern)  in  diesem  Hg.  infundibulo-ovaricum 
Heule  (lig.  tubo-ovaricum  Richard)  überzeugt  haben.  —  Es  wird 
diesem  Befunde  von  dem  Verfasser  ein  besonderer  Werth  beigelegt, 
weil  er  darin  eine  Erklärung  findet,  dass  die  fimbria  ovarica  sich 
durch  Gontraction  des  genannten  Bandes  dem  Ovariiun  zn  nähern 
im  Stande  sei  und  somit  der  Uebergang  des  Eies  aus  dem  Ovarium 
in  die  Tuba  Fallopiae  erleichtert  werde. 
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3.  Karl  JSokolowsky,  Die  Beziehung  der  Nerven  zu  den  Gefässen  der 
quergestreiften  Muskeln  und  ihre  Endigungen.  Diss.  inaug.  St.  Pe- 
tersburg 1864.    Mit  2  Taf.  Abbild. 

Der  Verfasser  giebt  zuerst  eine  Uebersicht  über  die  bisherige 
Litteratur  der  Nervenendigungen  sowohl  in  den,  Muskeln  als  auch 
in  den  Gefässen  (His).  Auf  die  Gefässnerven,  welche  er  stets  vasomo- 
torische nennt,  richtete  der  Verfasser  speciell  seine  Aufmerksamkeit. 
Er  stellte  seine  Beobachtungen  an  den  Gefässen  an,  welche  in  die 
Augenmuskeln  der  Katze  sich  verbreiten.  -  Die  von  ihm  befolgte 
Methode  war  die,  dass  er  die  Muskeln  in  einer  Lösung  von  carmin- 
saurem  Ammoniak  so  lange  liegen  liess,  bis  sie  sich  hinreichend 
gefärbt  hatten,  dann  sie  in  die  Mo  le  schottische  Flüssigkeit  brachte, 
darauf  ein  kleines  Htttckcheu  in  Glycerin  zerzupfte  und  schliesslich 
diese  Präparate  bei  420— öOOfiicher  Vergrösserung  untereuchte.  - 
Er  gelangte  zu  dem  llesultate,  dass  die  Endigung  der  Gefässnerven 
sich  vollständig  von  den  Endigungen  der  Bewegungs-  oder  Empfin- 
dungsnerven unterscheide.  Er  fand  nämlich,  dass  die  Nervenfasern, 
welche  sich  dem  Verlaufe  der  Gefässe  entsprechend  ausbreiten,  sehr 
fein  sind,  blass,  einfach  contouriit  und  von  einer  durchsichtigen 
Hülle  umgeben.  In  dieser  Hülle  sind  in  bestimmten  Entfernungen 
Kerne  zu  sehen ;  während  des  Verlaufes  der  Fasern  wird  die  Zahl 
der  Kerne  geringer  und  näher  dem  Ende  der  Fasern  finden  sich 
fast  gar  keine  mehr.  Diese  Hülle  (Neurilem)  schliesst  sich  eng  an 
den  Inhalt,  welcher  in  den  Endverzweigungen  das  Mark  verliert,  so 
dass  die  Nervenfaser,  aus  Axencylinder  und  der  Hülle  bestehend, 
noch  feiner  und  blasser  erscheint.  Eine  Theilung  der  Nervenfasern 
während  ihres  Verlaufes  hat  er  nicht  gesehen.  —  Die  Nervenfasern 
gehen  nun  allmälig  über  in  ovale,  längliche,  helle  ininde  Zellen; 
diese  Zellen  haben  einen  feinkörnigen  Inhalt,  einen  scharf  contourir- 
teu  Kern  und  Kernkörperchen ;  ihr  Durchmesser  beträgt  der  Länge 
nach  0,015,  der  Breite  0,012  Mm.,  ihr  Kern  misst  0,003  Mm.  — 
Der  Verfasser  nennt  diese  Zellen  Nervenzellen  und  bezeichnet 
sie  als  die  Nervenendorgaue.  Wo  man  diese  Endorgane  in  un- 
mittelbarem Zusammenhange  mit  den  Nervenfasern  findet,  da  bildet 
die  Hülle  der  Nervenfaser  auch  eine  Hülle  für  das  Endorgan.  Man 
findet  aber  auch  häufig  diese  Zellen  mit  abgerissenen  Fortsätzen  an 
den  Wandungen  der  Gefässe. 
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zu  dem  Aufsätze:  Uelier  den  Einfluss  der  Gase  auf  die  Flimmerbewegung. 

Von  W.  Kühne. 
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Th.  Eulenstein's  Typen  der  Diatomaceen. 

(BaGÜlarien.) 


Die  Diatomaceen  sind  trotz  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  Struk- 
turverhältnisse und  Formen,  —  die  in  den  letzten  20  Jahren  von 
Zoologen  und  Botanikern  beschriebenen  Arten  zählen  nach  Tau- 
senden —  in  den  naturhistorischen  Sammlungen,  mit  Ausnahme 
des  britischen  Museums,  noch  sehr  schwach  vertreten.  Die  Winzig- 
keit dieser  Organismen,  die  sie  zur  öffentlichen  Schaustellung  nicht 
geeignet  macht,  dürfte  dieselben  da  und  dort  überhaupt  ausschhessen ; 
in  wissenschaftlichen  Sammlungen  hat  die  Lücke  andere  trif- 
tige Gründe.  Das  Material  selbst  ist  so  sehr  in  den  Händen  einzel- 
ner Autoren  zeretreut,  dass  das  Zusammenbringen  desselben  dem 
Schreiber  Dieses  nur  auf  Reisen  und  durch  ausgedehnte  wissenschaft- 
liche Verbindungen  möglich  wurde.  Zugleich  konnte  die  Systematik 
der  Diatomeen  wissenschaftlichen  Ansprüchen  nur  stückweise  genü- 
gen, und  zwar  weil  bei  der  (wie  auf  anderen  mikroskopischen  Ge- 
bieten) sehr  verwickelten  Sy  nony  mie  der  Maugel  an  Originalien 
die  Meisten  von  einem  eingehenden  Studium  des  systematischen 
Theils  der  Diatomeenkunde  abgehalten  hat. 

Von  vielen  Seiten  aufgefordert  hat  sich  daher  Unterzeichneter 
entschlossen  aus  seinen  Sammlungen,  welche,  mit  wenig  Ausnahmen, 
die  Originalien  der  meisten  publicirten  Arten  enthalten,  eine  Collection 
der  Diatomaceen-Typen  zu  veröffentlichen.  Dieselbe  wird  in  5  Lie- 
ferungen, je  zu  100 Arten,  sämmtliche  lebende  Süsswasser- 
und  marine,  sowie  die  wichtigeren  fossilen  Gattungen 
umfassen.  Ein  grosser  Theil  der  Nummern  wird  aus  Original- 
exemplaren^),  die  übrigen  nur  aus  Arten  bestehen,  deren  sichere 


1)  Unter  diesen  werden  die  von  Agardh.  Aruott.  Bailey,  Bleis  ob, 
A.BrauB,  Brebisson,  Brightwell,  Donkin,  Ehrenberg,  Gregory, 
Greyille,  Grunow,  Uantzsch,  Harvey,  Heiberg,  Hilse,  Janisch, 
Kützing,  Lander,  Lewis,  Lyngbye,  Meneghini,Naegeli,  Norman, 
Rabenhorst,  Ralfs,  Roper,  Schuman,  W.  Smith,  Wallich,  Werst  u.A. 
zur  Aufstellung  ihrer  Arten  benützten  Aufsammlungen,  sowie  Originale  der 
neuen  Arten,  welche  vom  Herausgeber  dieser  Sammlung  in  seiner  1867  in 
London  erscheinenden  Synopsis  Diatomacearum  beschrieben  werden,  ver- 
treten sein. 
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